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1e Allmdn introduktion,
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LS~maskinen anses ibland tillhOrva gruppen kommutatormaskiner , inom vilken

man Aterfinner sivil lik— som vixelstromsmaskiner. Vissa av kommubator-
maskinerna #dr anvindbara for bade lik~ och vixelstrdmsmalnine., Det Zr dirvid
fréga on motorer under bendmningen universalmoterer eller allstromsmotorer.

Det dr dock ingen tvekan om att de ls-matade komnutateormaskinerna Zr de
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VLKtl"aqtee I fortsdtitmingen albkuﬁerar vi ddarfor dessa och talar om uu*
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maskinere

LS—maskin ng fordelar som motor forklaras frimst av den enkzlhet med vilken

blea. kortinuerliz, ekonenisk varvtalsstyrning kan ske bade manuellt och aute-

matiskt. Overhuvud taget uppvisar den tilltelande €ynamis

xs egenskaper, villket
forxlarar dess anvidndning i diverse reglersamwanhang. En viss begrédnsning

dr dess kommutator som begrinsar bade effekt och varvtal uppat samt ddrtill
kraver regelbunden tillsyue ‘

Férutom maskinens egna egenskaper forklaras degs framskjutna position

vid 16sning av avancerade drivproblem av den mederna strémriktertek nlke“s

utveckling, Den har utan tvekan inneburit en rennissans for anvanan¢ngen

av LS-motorer. Med f£2 undantag torde den sirdmrikitarmatade LS-wotorn ha-
nagon allverlig korkurrent 44 stora krav stZlls pa drivsystemens utformuing
och egenskaper. Den har en mycket stor betydelse irom modern, industriell
‘motordrift. '

Samtidigt sonm stromrikitarnas ulveckling gett motoranvindningen en Fframsizjutern
roll har den samtidigt inneburit en tillbakagang for anvindningen av LS-masii-
nen som generator. I de flesta fall astadkommer man ett ls-nit genom att

till ett befinuvligt vs~ndt ansluta en strémriktare . iled tyristorer blir

den s& erhdllna ls-cnergikidllan styrbdar.

Xostnadsmipsigt Zr LS-moiorn dyrare #n en vs-motor £¥r samma offekt och
varvtal. Det &r tillverkningskosinaderna som &r klart hogre f0r LS-motorer.
Med en roterande omformare (tidigare vanligt matnirgssitt) blir vid 50 k-
notor, 1500 r/min , kostnaden 4 - 5 ganger motecvarande VS-motors. ied strom~
riktarmatning blir jimfdrelsen dock klart gynnsammare for LS-alternativet.
Effektmissigt forekommer LS-metover fran nidgra watt upp till 5 - 7 LW konlinuc
lig eifekt. Kortvarigt kan man ta ut dubbla effekten.

Matningsspdnningen varierar fran nagra f4 volt vid de minsta maskinerna

upp till 10 XV, vilken spinning dock dr ganska ovaniig. 3 XV torde wvara en

vanligare grdns uppdt i spidnning.
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Vid stromriktarmatning patraffas mindre "vanliga" markspianningar beroende

pa den aktuella stromrikbtarkopplingen. Nedan ges nidgra exempel :

Vs 220 V enfas 380 V enfas - 380 V trefas
LS 180 V 310 V ' 440 V

Den forste LS-maskinen konstruerades omkring 1830. De forsta ekonomisktd
anvidndvara generatorer och motorer som utvecklades var av LS--utforande.
Detta skedde under 1800-talets senare hilft. Runt 1890 borjade den trefasiga
viéxelstronsmotorn tringa fram och blev en svar konkurrent, fra~for allt vid
enklare motordrift. Vissa positioner bibehtlls dock av LS-motorn. Genom
moderna stromriktares tillkomst har LS-notorn pad nytt fatt en visentlig

betydelse,som redan péapekats ovan.
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ommututovps fanktlon vid pepor&Tovw och moiorverkan.

En visentlig roll for LS-maskinens verkningssidtt spelar kommutatorn ( = strim-

vindaren ) bade vid generator- och motorverkan. Vid studerar dess funktion

vid generator~ och moto rverkan var for sig.

31 honmubatorvcrkan v1d generatordrif te

Fér att klargdra kommutatorns verkan vid generatordrift borjar vi ned att stu-

dera ett erkelt utforande enligt figuren nedan. Vi utgdr fran en rotor med

en enda spole bestaende av itva spolsidor (1edarsidor). Spolens borjan—~ och

.

slutdnda Hr anslutn& +1il1l var .sin slépring mot villa borstar slépar,.

Hed hjZly av ytire nomenl roteras rotorn red sina ledare i filtet frémn

+h

£1tlindningen (ev. perm&nenimagneter). Ledarsidorna L1 och L2 antages befinna
sig pd& en poldelning avsténd frén varavndra. Detta innebir a2ttt de spinningar(e
som induceras i1 ledarna vill pumpa strom at motsatt hall och a2lltsa samverka

inom spolene

- Vi inser utan stérre svarighet att vi erbdller en vixelspinnine mellam borstar
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na, Da L1 som #r ansluter till sldpring A = borste A befirmer sig under kK-pols

-

gr A (@ borste. Santidigt &r di 3 © borste eftersom L

2 befinner sig under S-

polen. (Polariteternz gidller vid figurens rotations— och faltriktning.)
Da L1 ockh L2 passerar neutrala zonen (sker santidigt) dr de inducerade spin—
ningarna momentant noll foér att omdelbart efier passagen ha virden skilda

fran noll men nu ocksd med Zndrzd peclaritet vd den inducerade spinnirsen

(= #ndrad riktning pd den inducerade faltstyrkan i spolsidorna) , varfdr

/9

borstarna oc&sa bytt polaritet. Se figuren Sverst pé nista sidal
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Vi konstaterar alltsé att i de enskildae ledaerns, liksom i den av ledarna

bildade spolen (hidrvan) erhdlles en vixelspinning. Eftersomw vi diskuterar
LS~generatorn dr det primira syftet dock att &stadkomma en likspinring ut
fran borsterna. Hur skall vi kunna éastadkomma detta T I det foljande monentet

vises hur detta kan skee.

Anm. Kurvformen pad den inducerade vidxelspidnningen bestdms vid konstant rota-

tionshastishet och konstant filtkurva helt av fdltkurvans utseende i rummet.

b) Tvi snolsidor anslutna ti1l en kommutator.

For att utifran en vizelspiZnning astadkomma en lakspinning krivs en 1likriktt-

ning s& att borstarna ej vixlar polaritet. I detta moment skall vi visa
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utgdr en komrutator = stromvdndare i den erklast tdnkbara versiomen. Se figurer
nedan 1

Yot komzutatorn sldpar tva i rummet fasta borstar. De tvi spolsidorna #r anslul
naltill var sin halva av kommutatorn. Viktigt Zr att borstarna 5r sa placerade
i rummet (sker med hjsilp av en s.k. borsthillarbrygga med borsthillare)

att de forbinder de tva kommutatorhalvorna = kortsluter spolen (hérvggl da

e A i e, e i e P e i S e S St e o’ B o i Sl M 7t i A o A AP dre e s e A ——
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Vad hinder mu med borstarnas peolaritet da rotorn bringas att rotera i det
givna Taltet ?
Om vi studerar figuren nere péa fOregdende sida finner vi att den ledare som
befinner sig under H-polen (med given rotations— och faltriktning) alltid
blir {orbunden med borste A som ddrtill #r &) borste, Ledaren under S-polen
dr samtidigt forbunden med borste B, som dr (& borste,
Just d& den inducerade gpinningen i ledarna skall byta polaritet vid pessa-

gen genom neutrala zoren Xopplas nimligen anslutningarna till borstrna om

e s S e A Sk e T e e o o ek A s> A B A S S A e e et
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genom kommutatorns fdrsorg. 2nrstarna kommer ddrfdr e¢j att dndra sin polarited
Vi har astadkommit en likspidnning. I figuren ncdan visas hur omkopvlingen

av ledarsidor sker just da ledarna passerar reutrala zonen uvch d3 deras induce

de spianningar skall skifta polaritet,

" Vart resultat dr kort: Vid gereratordrift funcerar kommutatorn som en mekanisk

o e S s e T A A St A o et AP G St 1 e 4t e

likriktare.
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Om vi studerar likspinningen ut frén de iva borstarna med exempelvis oscillo-
skop kommer dess utseende att vara entydigt bestidnt av filtlkurvans utseende

i rummet. Ett tdnkbart variationssdtt visas i figuren nedane.

. — 74
e
filtkurvans utbredning i rumnet inducerade spinningens tid-
variatione.

For ménga dndamdl Ar den erhallna, ganska kraftigt pulserande likspidnningen
helt godtagbar. Vill man forbittra likspinningens kvalitet (=mindre vpulsatiorc

férser man rotorn med flera likvirdigca spolar forskjutna lings rotorns perefer
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Samtidigt méste antalet kommutatorsegment Ska i motsvarande grad (tva segment
for varje spole). De olika spolarna seriekopplas elektriskt och resultatet

blir att man erhdller ett antal i tiden forskjutna, pulserande likspanningar

vars summa ger en betydligt battre likspdnning. Se figuren nedan |

o ce s e e AN N . e
manga forskjutna spolspinningar, res en resulterande inducerad spinning
ver och en relativt starkt pul- , med obetydliga pulsationer

serande ‘ R B R e

‘{"‘\* \
, / \
/ ’ ) \' ’

Anm, D& man taler om likspénningen ut fran generatorn avses normalt om inget

T > 4

annat 588 m9681va¢det av d en varicrande likspdnninzen.
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D& vi i fortsidttningen ritar LS-maskiner utnyttjar vi ofta det symboliska

ritsditet enligt figur nedan. ' F1(E1)
A1 — " Ag

symboliskt ritsidtt for LS-
maskin.

"Observera att figuren nagot ocegentligt antyder att borstarnz har ritats som

on. de slipade direk?t mot rotorytan, irots att de i verkligheten ligger an mo*
en komnutator. Viktigare att observera Zr att de vlacerats som om de befunne
sig i neutrala zonen. Hdrmed vill man péminna on att de i verkligheten skall
kortsluta den spole (hirva) vars sidor befinner sig just i neutrala zonen.
Faltlindzningens symbol kar placerats vinkeirét mot borstarnas f6rbindnings-

linje for att antyda att filtaxeln i rummet &r vinkelriZt mot neutrzias zoren,

.Uttagssymbolernas bokstavsbeteckningar ar standardiserade.

Al och A2 anger arbetslindningens (ankarlindningens)'uttag.

" E1 och E2 (eventuellt F1 och F2) anger faltlindningens uttag, I anvidnds vid

s.k. shuntlindning och F vid separatmagnetiserad lindning. llera hirom senare.
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3.2 Romzutatorverkan vid motordrift. /
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Lat oss utga fran samma erkla maskin som vid studiet av kommutatorverkan

vid generatordrift. Eftersom en LS-motor skall matas av liksvinnine antar

vi att en sddan ansluts till arbetslindningen enligt figuren nedan.

spole matad med 1ikstrom vie slipringa

Studera »u den krafi- och momentverkan écm uppstér !

I slirgl¥ge 1 enligt figuren nedan erhdlles ett elektredynamiskt moment
som vill vrida siingan moturs med de gifna strom- och fdltrikiningarna.
L 'slinglége 2 erhélles ingeb resulterande moment. |

I slirglige 3 erhdlles ett moment som vill vrida slingan medurs.

Om vi slipper slirgan exempelvis med utginzslige

insvingningsforlopp att stdlla in sig och fordbli

————— e 3 B o il T e e e D i e (e Y o e Gl e B B

lige 2. Higon rotation kan alltsd ej upprdtthillas kortinuerligh.

o e 2 e

b) En endaz svole ansluten till kommutator.

Vi ersdtter de tva slipringarna med en kommutator av samma wiférande som

vid studiet av generatordrift. De tva borstarna ansluts till en ls-energi-
¥dlla som i figuren Overst pa nidsta blad,

Vi kommer ru att erkhalla ett moment som vill vrida slingan sa att dess eget
£31t sazmanfaller med det ytire {pa samma sitt son vid matning via slipringar
ovan). Beroende pa slingans lige i fdaltet varierar —omeniet frin ebd mazvirde

vid vertikalt slingplan til1l ninvirdet noll vid horisontell slinga.
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Om vi emellertid forutsitter viss trdghet i systemet (rimligt antagande i
ett fysikaliskt system av det slag vi studerar) kommer slingan att rotera fér
bi sitt dddlhge o Pa sd sdtt fas en oavbruten rotation ty just som slingan
passerar sitt dddlZge (ledarna passerar neutrala zonen) byter strdm genom

och kraft pa den enckilda ledarsidan rikining. Den nedre av figurerna nedan

beskriver forhallandene runt dédlaget.
—_—
H

spole matad med likstrdm via koumutator

did spolsidorns passerar neutrala planet dndras savdl stromrikining
som flddestithetens riktninz, vilket har till £61jd att momentet
pd Omse sidor om d3dliget har samma vridande rikining

Por ettt dstadiomma ett mindre varierande moment forser man rotorn med flera
fran varandra fdrskjutna spolar och seriekopplar dem elekiriskt. Santidipgt
naste antalet kounutatorsegment dkas. Genom att eftersitriva si konstant

flodestithet som m6jligt under sitdrre delen av rotorpereferin kan man astad-

"korra ett elekirodynamiskt moment som Zr i det nirmaste konstant och oberoend:

av rotorns vinkellidge,
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LIZSTROMSYASEINENS  GRUNDEXVATIONER.

LS-masiinens egenskaper bestims pa samma sitt som for flertalet Svriga
roterande mackiner genom viaxelverkan mellan elektrisk sitrdm och magnetfdlt.
I arsmittet om LS-uzskinens uppbyggnad har vi konstaterat att maskinen
dels innehdller en likstromsaatad fZltkrets , dels en likstromsmatad

s e e e A e R o T P i T e b e e S e i poh . s e e et i e e

anxarkrets {arbetslindningens krets). Vi skall i detta avsnitt studera

$ap o i oy

de grundekvationer som gdller for kretsarna och diri ingaende storheter.

I f6rsta nmand skall vi studera ankarkretsen., Dartill skall vi. berdra

‘maskinens momentalstiring, som tillsemmans med varvtaisegenskaper bestémzer

sambandet med det mekaniska system till vilket maskinen Hr ansluten.

Tnducerad spinning (emk). Po“huarnlnr. Beradkningsschema.

e e - et TS A i St G S e e b e

4.1.1, Inducerad spinning E i arbetslindningen (enkarlindnincen).

D& npaskinens rotor roterar kommuer arbetslindnmingens ledare att gkira Tdlt-
linjer varvid en spinning (emk) induceras i varje ledare enligth 3.l.v-lagen.
Efterson Tdltxurvan ej har konstant hojd runt hels roZorpereferin (flodestit-
heten varierar) blir den inducerade spinningen olika stor i de olika spirens

ledare. Se ficuren nedan!

£374 Lux"a

¥
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Genon att summera de olika ledarnas inducerade spinuingar under beaktande

av deras hopkopnling (= lindnirngens utférande) kan den totalt eller resulte-
rande inducerade spidnningen E beriknas. En nidrmare underskning visar atd
den inducerade spfnningen kan boriknas som summan av samtliga ledarbidrag
mellar tva ndrliggande borstar,

Den totalt inducerade spanningen fas som

e(t) = Ex e;ZB(Sxol-v 51 \f-ZBéx

diar e, dr den inducerade spinningen 1 ledaren med koordinat x enligt figuren

ovane
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P.g.a. att ledarsparen ej ligger o&dndligt tiit kommer den resulterande
gpanningen att uppvisa sma variationer kring ett medelvirde. Detta forkla~
rar skrivsittet e(t) .
Av eltvationen nere pa fdrezaende sida framgar att vi bOr berikna 2435
Summan bestar av lika ménga termer som antalet ledare mellan tva borstar,
Han ken med kidnnedom om lindningsutfdrande allmidnt visa att antalet ledare
blir Na; c, dar Na = det totala antalet ledare i arbetslindningen och c =
antalet parallella ankargrenar hos arbetslindningen. ¢ bestéms entydigt
av lindningens utfdrande. ( ¢ = p vid s.k. parallell~ eller slinglindning,
varvid p dr maskinens poltal. ¢ = 2 vid s.k. serie- eller viglindning )

ﬂF’: K M= Mot o

e(t) = Love( B, + B, + 'Na/o ) 24 Y

Vi skriver nu

Den teotalt indvcerade spinningen bestar allisa av N_ic ledares bidrag.
Genom att Overgd till ett medelvdrde for flédestét?eten kommer summan avt
Yy .

- e e . a
dels vara konstant, dels vara ndjlig att skriva *z* .ggmed .

Om vi sdtter in detta utiryck i uttrycket for e(t) fir vi samtidigt den

totalt irducerade svimnincens wedelvirde eller kort bara den inducerade

S A i o i A Bt S B o v et At S D o ot B S o i s = i o

2

g AT A POLES

N D ﬂzﬁ/f =
E=loy—20B( . Lm POt /

spanningen I som

c (/ - ’/.-_ s _:" 5 ,/ (/:r’ -
a2 Vv  /
Genom att utnyttja sambandet v = p+Tn och ¢é = L= 1.%§med kan vi omforma
uttrycket ior E och skriva
N
E p‘—*' n s P kg nefg
Na
dér kE =P, &ren konstruktionskonstant med givet virde for given maskine.

~
On man sa Onskar kan man Even skriva E = ¢ -w-¢5, dir w = 2/ 4'n &r den

mckaniska vinkelhastigheten och ¢ kﬁ (2T ) dr en konstruktionskonstant

B
pd camma sAtt som kE .

Skrivsittet E = kE-n‘¢g bor ldgges pa minnet som ett synnerligen viktizt
samband., Det magnetiska flddet ﬁg , som dr en visentlig storhet f0r LS-maskine

egenskaper, bestams i f8rste kand av magnetiserinesstrénm nmen (’altau*omnﬁﬂ) Im

Som vi skall finna i ettt senare avsnitt har emellertid arbevslindninsens

strom I (ankarstrémmen) ocksd en viss inverkan. Tills vidare anser vi dire

e ot e e e 5} e e o, e e o s e e o e ot o

£or i det allminna fallet
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Bttt viktigt konstaterande dr att B vid kidnt flode kan anses vara ett

» Detta faktun utnyttjas bl.a. i s.k.tachoneter

generatorer, som ir varvtalsmétande . De konstruerus med vermanentmagneler
vilket innebidr konstant fldde Qé o Genom att fiddet dr konstaubt blir den

inducerade svinningen

E q n* é

.

alltsa direkt proportionellt mot varvtalet. Tachonetergeneratorn ansluts till
samma axel son det roterande system varvs varvtal skall mitas,

Vid 1ikstr6msma kiner kan men 1 stillet for att montera en separat tachometer-
generator i stdllet mdta den inducerade spianningen. lietoder f£6r detta finns
utvecklades iloggrannheten ir dock klart sdmre Zn vid mZining nmed tacho~
metergeneratoro |

Vid disltussion och berdkning av varvital vid motordrift uinyttjas ofta

tva olika drifttillstands inducerade emk pa f6ljande sitt:

Ky ny 85
o = Ky S,

n

=
I

BB %
n, By B4,
g

som vid konstaut f1ldde, :'¢é2 , overgar till
E L |
1, E2

Vid generatortillimpringar ger uttrycket for E anvisningar om hur man kan
styra den inducerade spinningen och didrmed dven generaborns polspinming.
E kan #ndras antingen genom att Qg dndras d.v.s., genon att vi varierar
magnetiseringsstrinmen Im v eller genom att vi Ardrar drivvarvtalet.

Vanligast dr att varierar magnetiseringsstrimmen.

e

4.,1.2. Hacki i U. Berizkninesschena.
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D& LS~maskinen belastas och arbetslindningen btlir strimfdrande kommer dess
polspiénning eller klimcpdnning U att avvika nagot fran den inducerade
spinnirgen o, (BenEmningen pol- eller klimspinnirg arger att det Ar den spin-

ning som existerar rmellan maskinens polklzZmmor, poler, anslutningsanordningar,
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Foruton sjiidlva arbetslindningens resistans Ra upptrizder flera andra
lindningers resistanser. Dessa lindningar (kommuterings—, stebiliserirgs -
serie~ och kompensationslindningar) har speciella furktioner till vilka vi

skall &terkomwa i annat sammanktang. De aktuella lindningsresistansernas

surma kaller vi 1 fortsdttningen ankarkretisens resulterande (totwLa) resistans

e T it s e i e B s - e Y SR et . e A4 e s iy e 30

och symboliserar den son
JR_ eller R,
a, n

I vissa sammenheng kallas den ocked maskinens inre resistans R, .

B s A s T e £ P T et e B R £ PP s e S s

Ytterligare en orsck till spiEnringsforluster utgdr borstormas resistans,
Denne resistans uppvisar starkt icke-linjdra egenskaper. Undersdkningar vigar
att resistaﬂsen.Rb hos c¢n borste approximativt dr omvint provortionell mot
strommen genom borsten. Det dr ddrfor limpligt att beakta borstscinninesidr-

. o o it e A e A T s WA Loy et O B et Bk Mt B i e @

lusten sow en konstant spdnningsfdrlust U (V/borste).

'Ia = AU % konstant.

Sascr LS-—maskinens lindningar och borstar dr arrangerade visar det sig att

man skzil rikno ned en tetal . borstapinningsTorlust on 2/\U, 'ivian Forkleras

av att vi har eﬁ uppsdtining + borstar och en uppsdttning -« borstar i
ankarkretsen.

ZSU:S runcriska vidrde bestdms i hog grad av borstkvaliten, Om vi skall beaktn
borstspidnuingsforlusterna och inget armat sZgs sdtter vi i fortsittningen

AU =1 V/borste .

Efter den ru gjorda framstillningen ritar vi schemaor med referenser, vare oar

ankarkretsens ekvationer dr ldtta att formulera. Vi skiljer pa generatoriskt

och motoriskt referensva

0 o ——— - o e s s e

Generatoriskt referensval, Motoriskt referensval.

—~—— oon

mopplingsschena med referenser. Xepplingsschema med referenser,

Ao e



LS

Berikningsschena med referenser Berdkxningsschexna med referenser,

R
Moy Fo.
+
l
T
T .
U=E+I.JR 2/ 1
Bo=kpen-dy
U=XR.ZI U=R-1
m n I hii m
Anmdrkningar.

1. Generatoriskt referensval anvinds da maskinen huvadsakligen arbetar

som generator. Pes.s5. anvinds mocorlskt referensval da masxinens visentliz:

olst.

ol
XY

s

funktion #r en

arbetssdtiet undviker men negativa storheter

notors.

Genom att anpassa

PrlnCLD;ellt dr de

% docle pa vanligt silt

referensvalet

vid berikningare.

+t11l det dominerandc

rojiigt att klara sig med ett

enda referensval bade vid studium av motor— och generato

Observera att/\U

2., Vid generatorsikt referensval och sann gesveratordrift (nas

= Rb'Ia byter tecken om Ia gnarar

tecke

rdrift.

Ne

skinen avger

effekt, energi vid sinz polkldmmor) &r Ia:>~0. Detta innebidar att

polspidnningen U <TE pa
elenerzi.

I tomgang (ingen effekt,

energi avges fran maskinens kldrmor) &r Ia =0 v

~ld tomgansspdnningen blir U

3 Vid motoriukt referensval och

ér T>0. Detta innebir att E<<U d.v.s. p&

energi. vid sina kldmmor)

-’T-‘Eo

serm motordrift { maskinsn

sarma sitt som vid en ackiumulator som laddace

I tomgang maste vid motordrift ett visst Ia
tionsforluster. Dock 8r tomgingsstrdmmen normalt sa liten att
Idriusten dr f¢rsumbar, alltsa

; B

4. For att ge en uppfatining or storleksordningen hos Z?

men ange den relativa

mErkspiZnning

(o}

P>
~

existera for

som basspidnning, alltsa

samma s8tt som vid en ackumulator som avger

~

{
i

p)
Ferd

tar vop effext,

att ticka rota-

spanningse

elier R, brukar

A

spanningsforlusten vid mirkstrim och med maskinens
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Normel storleksordningen ror sig om ca 0,02 ~ 0,10 d.v.s. spinningsférlusten
kan d& miErkstrom flyter genom arnkarkretsen uppskattas till mellan 2 och 10 %

&v mérkspdnningen. De stdrre vardena gdller vid smd maskiner (liten mirkeffeky

5 Den relativa spidnningsforluzten ger oss ocksid en uppfattning om den strom g,
fas i férsta Sgonblicket vid sbart av maskinen som motor om den direktan=—
sluts till evt nidt med en spinning = naskinens markspaming, Un °
Vid stert dr i forsta Sgonblicket n = O och ddrmed dven E = 0.

Detta ger oss o U
A n

Iy = Toes SR

Genom forlédngning med I&n'kan.vi skriva
U

n
T I

Iast = 7@;‘ F..T1

an %> 1L an
an .

Fi ¢ som lHmpligen kan kallas stromforstarkningsfaktorn, #r helt enkelt
invertersde virdet av den ovan diskuterazde relativa spianningsforlusten.
lled de ovan éﬁvna virdena 0,02 = 0,10 antar Fi virden nellan 50 och 10,
Vi kan alltsa konstatera att startstrdmmen, om inga atgirder vidtages,

uopgar till mellan 10 och 50 génger maskinens nmidrkstrom, om man dircite
startar maskinen genom anslutning till ett ndt som haller en spinning =

naskinens midrkspinning.

-6, BorstspénningsférlustenZlU ¥an forsummas 1 de flesta fall, Vid forlust-

och verkningsgradbestidmningar skall dock borstiirlusterna beaktas. For
dessa giller

| o ¥ 2 T e S ’
Py = 2RI 32 Ry .LaIa.yZAUIa.

Observera att vi i1 berdkningsschemat tidigare ej symboliserat borstarnas
resistans separat. Man kan ev, férestdlla sig att Z.Rb Tinns inbakat 1
Vh , dven om vi tidigare papekat att det dr oldmpligt att ange'Rb och

Lia
i stillet bor angelNU.

7+ De ekvationer vi angivit fdr ankarkretsen avser stationira driftforhillande:
da man ej behdver beakta induktansers inverkan vid varierande strém, Samma
forhillanden gdller for fdlikretsen., Vid reglerforlopp kan en sadan

forenkling ej tillatas.

8, TFdltkretsen har i bergkningsschemat ritats helt atskild fran ankarkretsen.
lMan talar da om separatmagnetisering. Inte minst inom modern motordrift

dr detta ett wvanligt sitt att ordna magnetiseringen., Dock forkommer andra

m i n b mmmnd s et Nav Anwverlen et arnat macsnatiserincssitt har pa vara
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ekvationer ir egeriligen ingen. I stdllet fillkommer en strimekvaticn.
DA vi senare diskuterar oliks sdtt att magnetisera LS-naskinen &terkormer

vi till detta férhallande.

4.2 Blektrodinoniskt moment. Axelmome r%

e e e s i e 1 B S e 0 e e 7 e O A S0 o B P v B 60 i LA Y Y e e a0 ) e 4 B a2 B B R OB

-~

Da arbetslindningen hos en LS-naskin genomflyts av strom kommer de enskilda
ledorna ocksd att bli stromgenomflutna. D& dessabefiuner sig i ett magnetfdlt
uppstiar elektrodynamisk kraftverkan .och dirvid samtidigt momentverkan,

Om den totala ankarstrdmmen Hr Ia blir strtmnmen genom den enskilda ledaren
I&: ¢ o Vid passagen genon arbetslindningen uppdelas niémligen Ia pa ett antal
parallella arkargrenar ¢. Som tidigare omnimnts bestims ¢ av lindningens

utforande. Lindningens utfﬁrande Er for Ovrigt sadert att semtliga ledar

o B e L e B P e S B i S ar e v~ [y e—

runt pereferin se mvorvar £i11l ett resulterande elektrodynamiskt moment M.

=
()
o

I anslutnirg till figurer nedan skall vi hirleda ett uttryck I6r momentet

faltkurva

Den cnskilde ledaren med rumsligekoordinaten x paverkas enligt B. 1,1~iage

av kraften

Motsvarande vridande meoment bl . , = rotorns radie )

Lat oss nu teckna summamomentet fran samtliga ledare under en poldelning.
Alla ledare under en poldelning for samma strdm och har samma Tiltrikining re-

lativt ledaren, Hdrav inses att samtliga ledares momentbidreg adderase.



Vi

skriver Mif(t> 01 momentet fran en poldelnings ledare,
1,

iy (4) - L Ly LRy By
N

ZB =(B, + B B ) och omfattar -— terme
' A'X - 1 + 2 + s00 <+ N.a/p ocn 0 1 v 34 P Y .

Den +ecknade summan dr inte helt Yonstant da lead

e
Om

Det

Genom forliédngning ned 210 och utnyttjande av sambandet 2:'0+R = pjfkan uttr,

{0r 1 omformas t1ill

UI
tl.

ligger ozndligt tdtt. Petta motiverar skr riv

ittet ﬂqr(t)

s . .

vi emellertid infor en medolfiddestiathet far vi for medelmomentet Iut

Ia Na
M, = —=% LR ==« B¢
c D

T

med
resulterande elekbrodvnamloka momentets medelvirde fis ru =som
I
M = pel 2~ “LeRN v BS .
. T ¢ a mad

!

1

)

P _. Yo . gé-za i, ¢ 53 C,;H?"Ia =M

2 c a

. . . e s Qe .. P’ .
Den sist givna formuleringen, il = kM-Qé-Ia y bOr liggas pa minnet,

ko=

Joi

§Y a ., . . . .
TSETTC T, AT en konstruktionskonstant. Om vi paninner oss uttrycket
‘“J 3 i

.e « B = ; A 3 nn . o - -.N‘- .
for kE i ki n ¢5 finner vi att Xk, = 2k,

AmmErkningar,

.
L]

och ett bromsande moment vid senera

kat tidigare dr flodet en vikiig storhet for maskinens egenskaper., B

Av uttrycket f6r momentet frangar att maskinen maste anpassa produlkten s

fiode och ankarstriu for att kunna utveckla ett visst moment. Som vi

L)

We
o o
[¢5]

varvtal och moment hat med maskinens magnetisering att gora.

Det elektrodynamiska moments t, dstadxommet genon vaxelverkan mellan

strom och magnetfdlt, kallas ofta &ven maskinens inre moment.

Det elektrodyneniska momentet il -Hr ett drivande mement vid metordrift

s B St e Ll Tl ot T S o A e ¢ A Ik e . o Bt ) Vet P

tordrift. Bortsett frén vissa sma

forlustmomnent hidller det elektrodynamiska momentet balans med debt yttre

LS.,

rna rdr sig eftersom ledaraa

Yo

ape~

mekaniska moment som arbedtar pa maskinens axel d3 vi arbetar i stationirt

£ oA dw i
+illsténd. ( J- = M, - Hb ).

4,220 ﬂﬁerrwmvt uttryelk ?or det elektrodvnaniska wonﬁntet

Ett alternativt och ofta anvEndbart uttryck £6r det elektrodynoniszska momenie%

kan erhdllas on vi utgdr frin hirlett uttryck for il och omformar detsamma pa
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lampligt sdtte.

. kg z
Mok f Ty e Y5 e T et
Ia i a
g n S EEn TR T

Vi har alltsad kommit fram till
BT

M o= —-—-&7&

Littare att komna ibag dr mZjligen om vi i stillet skriver

Den effeckt som vi nu tecknat kallar vi maskinens elektrod-mani iska (elektromag-
nebiska) offel:t eller iare effekb,

Till det nu presenterade resultatet skulle vi mBjligen ha kunnat komaa fran
direkt genom att tillimpa energiprincipen : den inre mekaniska effekten w.ii

5r lika med den inre elektriska effekten.E.Ia.

4,2,3. fxelimoment.

et G e e e e

Eftersom.vissa Torluster 2l11ltid exdisterar 1 fysikalicska naskiner komner naskie

nens axelmonment att nirot skilja sig fran det elextrodynanisica monentet.

Ot B o e v o N e i = et o e e i e o e i e ) i e st e 2 s e o ot st - o

De forluster som i forsta hand asyftas ir av erkdloLCfarc’tér. Det ar

fraga om friktion ilager och mellan borstar och kommutator sant friktion

<] £5

mellan roterande delar och omgivande medium, vanligen luft. I det senare
fallet talas ofta om ventilationsforluster., Utéver foriusternz ev frikitions-

karaktir tillkommer Jjirnforluster, frimst i maskinens rotor. Ur energiom-

ndlingssyﬂpumkt bor dessa Jimstillas med de mekaniska frikiiorsfSrlust

YA o

2‘ 0
3
K\;
=
]_J
[§8]
i3
1]
m
it
e
3
[
45
n

Tillsammans utzdr friktions— och jirnfdérluster vad man bruk

rotationsTérluster, eftersom de ondast upptrider d& n # 0. Vad jirnforlusterna

o e e i i e s T e S 8 S e

betriffer maste dessutom ¢ + 0.

For axelmonmentet giller

a) Vid generatorverian

dir Mw gdr det resulterande forlustmomentet.
Sembandet “xr ganska sjdlvklart. Det yttre drivande nonentet, son vid generator-~

veritan skall halla jinvikt med maskinens to ;ala bronsande moment I naste

~¥
ax
Svervinna savil del elektrodynamiska monentet som forlustmonentet.
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b) vid motorver kan

Det drivande tillgEngliga axelmonmentet Méx » som i stationHr drift belanseras
av belastningens bromsande moment, uppgdr inte fullt +ill det elektrodynemis-

ka momentets virde. lMotorn har dven att Cvervimma sitt eget forlustmoment.

Grundekvation for vsrvtal.

Vid studiun av LS-naskinens anvindning som motor intrezserar i hog grad
varvtalsegenskaperna, Redan i ett tidigere skede har pipekats att den indu-

cerade gpinningen dr ett métt pd varvtalet enligt sambandet

Genon att ur spinningsekvationen for ankarkretsen 18sa ut E (vid motoriskt
. o -~
referensval) far vi - V( d o

A
E_-U-»IaZ__Ra-2AU

son incatt 1 utirycket ovan ger

U—I-TR—-Z&U U~TIJR,
a i~ &

n = 7 ~
kg9 kg’ ¢é

™11 nu givna uttryck far vi ofte anledning att dtcrkomma .
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Foment-- och effelttgamband vid likstrdmsuaskiner. Effektbalaonsdincron,
Vi avsiutar avsnittet om ls~maskinens grundekvationer genom alt studera de
gambond son forklerar omvandliinscen mellan mekaniskt och elektrisikt system.
Generatorverkan,
Utgad fran momentekvationen Moo= Mo+ M cees (1)
L ax r
ddr Ms = drivande ybtire mekaniskt nmoment
24

M = det elektrodynanisks eller inre bromsande momentedt

‘*r = gumman av bromsande forlustmozent,frimst beroende vi rotationen.
Multiplicera bida leden i okv. (1) med den mekaniska vinkelhastigheten v !
Vi far 43

Wl = weM o+ woli
ax fr
eller skrivet med effektsynmboler
P =P, +P,.. ees a0 (2)
ax i fr
dédr an = $i1lf0rd mekanisk axeleffekt
oy
Pi = den clextro dynamislza eiler dinre effekten
Pfr = den mexkaniska forlusteflekxten .
Lat oss nu anknyba till spinningsekvationen fér generatorn :
T /
U = E - Ia";sA Ll 2'&“.} e a e e '\3)
Multiplicera bida leden med Ia ! Vi rar da
- 2 "
U:I =E'I IR, -2AU-T
a A a
eller red eiffektsymboler
Pael =P - Pfel reee (4)
dar PaeT = U.I_ #r avgiven elektrisk effekt fran generatorns polilZmmor
R Cr
2 " . " o o N
Pfel = Ia'RA + 2AU-T_ #r elektriska forluster i Form av strimvirmefdrluste:
(="

Genom S“ﬂnanstallnlny av ekxv. (2) cch (4) ovan fis wutan stora besvir

Pael =Pox " Pfr - Pfel ceee (5).

P& fisuren dverst & nista 31da visas de diskuterade sambanden i ett elfelt-
b



Effextbalonsdiasran vid generatordrift.

4
P i P.= BT P = U
axi i a ael a
|
. f
—\
s
) U
VA V4 VARV
L,___Y___J . —_— J
r : P

fr fel

Som riktvirden pi de olika forlusibslagens storleksordning

~t

- 2 %111 15 % av nirkeffekten pd maskinen.

fel- 3 5ill 10 % av mirkeffekten pd maskinen.

och verkningsgrad.

Har det giiller de elekitriska forlusterna spelar sidttet £or maskinens magnatise-~

ar gdller

ring en viss roll. Se avsnittet om olika magnetiseringssitt |

Yotorverken,

Vi genomfdr nm ett resonemzng liknande det f6r generatorverkan ovan !

Utga fran M
ax

-

G
o 1 = I,

evese (1)

didr de olika momentsymbolerna her samma innebdrd som tidigere. Dock 8r K

n

TN

effektsaband

P =P, - F
ax i fr

Hotorns spidnningsekvation (motoriskt referensval) ser ut
~

U=E +I:R, +2AU

detta fall avgivet axelmoment., Efter multiplikation med w fés skrivet som

ceees (2)

esees (3)

fter nultiplikation med Ia och arnvindning av effektsymboler far vi

P =P, 4+ P
mel i fel

[o X}

[UN

]
!

P = elextriska stromvirmeldriuster.

crese (4)

U'Ia ir av motorn upptagen elektrisk effekt vid motorkliémmorna.
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Kombination av ekv. (2) och (4) ger

- P
[Pmcl T ax M Pfr * Pfel

Figuren rnedan visar i diagramform de ovan givna ekvationernas innebSvd,

Effektvalansdiagran vid moterdrift.

P = UT P, = E.I ' P
nel a i a ax
Po < B
fa “"‘\ S
o
Sy U
N — y, —
Pfel ' Pfr

Forlusteffekverna av samna storleksordning som

esess (5)

vid generatordrift.
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5.1¢1e Den marreticka kretseno

For att alstra luftgopsflédet ¢ som bestiénmmer den inducerade spinningen
. O - e
B = X n ¢ och det vridande elektrodynaniska momentet I = k * @ (T
I ° 1 Y8,
konstrueras naskinen med en magnstisk krets av jirn., Denna har +ill upp-

.

cf

gift att ge filvkurvan lamplig utbredning och flddet lirmlig storlek

11

ned minsta mbjliga uwppbad av anpervarv. Den magnetiska kretsens huveddrag

framgar av figuren neden.

Heutralplan
{ Sgrnpaat vyl
{ Symratriplan)

et

U4
AT
-— s

TETAN
NG €
SRS

i
al

Magnetisk krets hos en 4-polig LS-maskin

P& en cylindrisk statorring fizns ett antzl huvudpoler med polkirnor och
polylattor, Polkdrnorna kan vara massiva eller leminerade, Vid stérré
nasxiner Zr det vanlige utforandet laminerad polkdrna. Polplattorna

gr alltid laminerade for att halla nere de pulsationsforluster som

hirrdr fran rotorns uppspirning.

Luftgzapet utgdr en viktig del i den magnetiska kretsen efversom den storre

delen av magnetkretsens reluktans dr lokaliserad till luftgapet., Luftga-

pet bOr hallas sé& litet som nmdjligt.

P& ondra sidan om luiitgapet seit frin-statorsidan finns rotorikirnan

med tinder och reterring.
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P2 huvudpolerna ir faltspolar anbragta. De olika filtspolaerna hopkopplade

maskinens magnetiseringsslindning eller

- ———

Lla
«®
)
+
H-
o
®
}_J
‘_J
®
Lo}
o]
&
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)
|.,_l
H
@
‘_..«l
H
e
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rom och ir kopplade sa att huvudpolerna
omvixlande blir Ii- och S-poler. Fidltspolarna ger det for framdrivringen

f1odet erforderliga ampervarvialet.

5.1.2. Huvudflsdet. Luftzapsiiddet,

Sy R PP IEPES T R

Tet fldde som framdrivs av faltlindningens ampervarvtal och passerar genon
huvudpolerna kallas huvudfiddet (polflddet) och betecknas ¢ (Q ) .

Av huvudflidet passerar s3tSrre delen genom luftgapet. Det &r detta
lufigapsflode gs son Er detur erergiomvandlingssyunpunkt zktivit verksame—
ma flodet genom att dels ge upphov till en inducerzad spinning, dels ge
uppzov till ettt elektrodymamiskt noment.

Genoi polvlattornas inverkan kommer lufigapsflidet att fordelas ut Sver
s& stor del aV“rotorytan.(rotorperefefin) som méjligt. Dirigenom kan man
tillgodo#éra sig stdrre delen av de befintliga rotorledarnas reektioner

i meznetfiliet (inducerade spinningar sant kraft— och momentalstring).
fenon utbredningen av f£lddet red relativit konstarnt flddestvitiet som £861jd

blir inducerad spinning och alstrat elektrodynamiskt moment visentligen

‘konstenta sterheter i tiden. Yiterl ligare en viktig anledning till att

breda ut f18d2t ned polplattor dr att man didrigenom nedbringar Fl6destit-

heten 1 luftgapet. P4 sé& sdtt reduceras erforderligt ampervarvtal for

frandrivningen av flddet genom luftgapet. Norualvidrden pa flddestitheten

i luftgzpet ror sig om 0,6 - 1,0 T.

5 1.3+ Léckflodet {;ollickflsdet).

axtivt verksamt 1uftgapsf16de-¢é. Skillnaden mellan de vva flddena utgirs
av det s.k. polldckflddet, som huvudsakligen &r koncentrerat till pol~
plattornas kanter. Se figurer péd fdregiende sida
Pollickflddet dr helt overksamt nir det giller att dstadiomma inducerad
spanning och elekirodymamiskl noment. Dess enda och negativa verkan &r
att huvudflodet liksom flodet i statorrlnben,( ¢ ¢h : 2 ) blir storre
varvid erforderligt ampervarvial for dessa delar nagof\ﬁkar.

Normalt uppgir lickxflodet 1311 0,1 - 0,3 av luftgapsflodet,

5.1.4, Erforderligt ampzrvarvial per pol,

On vi foljer en fdltlinje 1lings den slutna bans , som en magnetisk fEltlin-

je alltid bildar, inser vi med hjdlp av figuren vd firegdende sida att
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vi alltid komrier att passera Ezé fdltspolar, en beligen pa en l-pol och
en pad en S~pol. Eftersom magrnetkretsen dr symmetrisk m.a.p. newtrala zonen
kan vi anse atl asapervartalet Hm'Im pd en pol atgdr for framdrivningen

av flodet genom halva den akxtuella, magnetiska kretsvigen.

.

lled 1jslp av i:s c-lag, kdnnedom om flddets storlek och tillgdne till

magnetiseringsiturva for anvidnt jdrn kan vi uposkatta erforderligt

ampervarvsital /pol

Vi fhr | I :Z:kai;}

N = H,. ¢ . ; .« .
diér L0 = Hé&)+ Ht lt + Ha 1, 0+ HP 1p + Hr 1r
vilket oc xuan skrivas
I =(i ) : - (x
Nﬁ.Im (NT)é + (JI)t + (JI)a + (NI)p + ‘NI)r
5 anger lufigapsforhillanden . ¢é > Bé'Aé
t " tandskiktet i rotorn . ¢t 5’¢£ $>Bt-At
a n arnkarrinzen i rotorn . ¢a $>¢g: 2 $>Ba-Aa
" R o
P polkZrnan. ¢p $>¢h %er Ap
1 sta, inoen. = VA
T statorrinzen ¢r §>¢ 2 =B A

Ofta semmanfattar man samtliga jérndelars ampervarv till (NI)?e ozh skraver
A

\

Nm‘Im = (II)(() + (u !%e

by

Luftgapsdelens ampervarvital #r normalit det klart dorinerande och uppgér

$i1l 70 - 80 % av N -1 .
. m m,

0lika mzg netlserlngSSGt* for LS-maskiner.

lan sérskiljer olika utforande och matningasdatt £y fE1tlindringar

hos LS-maskiner. lMatningssittet av faltlindningarna paverkar i hog

~grad driftegenskaperna varfor benimningarna pa nagretiseringssitten

Aven fatt ge namm at gjdlva maskinen. Foljande tre huvudsdtt f6r
nagnetisering kan urskiljas:
a) Shuntrasnetiserinz ( vid LS-shuntmaskiner )

Seriemacnetisering ( vid LS-seriemaskiner )

- (vid LS-separatnagnetiserade maskiner)

Shuntrmarsnetisering innebir ait fEltlindningen kopvlas parallellt

med-(som en shunt) ankarkretsen genom anslutning till an%arlindningens

utteg vd plinten, som figuren dverst pd ndsta sida visar,
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Shuntmagretiserad LS-naskin
I figuren ovan syns att spinningen Over fdaltkretsen blir densarma son
askinens polspinning (U) « Fn Zndring i polspinningen komner alltséd
att aterverka p& maskinens fléde. R - i figurens faltkrets dr en s.k.
faltreostat (filtresistor) -ock utgbres helt erkelt av en varierbar

resistor ned vars hjdly viss styrning av fdltstrOmmen kan ske. Detta

paverkar i sin tur luftgapsfiddet och de av flddet bestiémda storheterna.

Shuntmagnetisering innebdr att strdmmen genom arbetslindmingen och strdmmen

o

anslutra nitet, linjestrommen I, skiljer sig nagot av.

£311 eller fran det

)

Vid generatorverkan gidller (med generatoriskt referensval)

[I =TI + I eller I =1 =TI
a m . a T

liedan nsn vid motordrift (motoriskt referensval) fér
|

m

lI =1 + 31
[ a

Eonstruktivt lraraktiriseras fdltlindningen vid shuntmagnetisering

av att varje spole innehaller ménga varv och Hr utford av trad ned klen

o T et S s e s s

area. Shuntlindningens resistans blir hirigenon stor vilket resulterar
i en gannka liten f¥listrda I relativi ankarstrommens nirkvirde. Som
riktvirde for relativvirden kan anges 0,01 -~ 0,05 , varvid de stdrre
virden adterfinns hos maskiner med smi nirkeffekter. Den relativi lilla
strimnmen kompenseras av ettt stort antal lindningsvarv, wvarigenom tillrzc™
ligt ampervarvtal erhalles,

AtT observera Hr att trols den 1lilla faltstrdmmen kommer uppvarmningen
av faltlindningen vid stillastéende maskin ganska fort att anta

skadliga virden., En LS-naskin bSrdiarf6r normalt ej sti stilla med enbart

St e e et e e S e Gt Gt o ) T Bttt PR e S e e B et B s e o e e R

tillémpninzar att maskinernas filtlindningar utfors for att kon"lnuerlﬂ~t
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En konsekvens av det stora antalet lindningsvarv i kombination med jErn-—

k#rnan dr att fAltlindningens induktans Lm blir stor. Enligt ell&ren
- ;

géller som bekant L = N : J\ , dar/\ stér f6r reluktansen.
Stor induktans innebir en tidskonstantl =L : R_ av storleksordningen

n n poi]

0,2 - 4,5 s , vilkel &r att beirakta som en relabivit stor tidskonstan
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' M5
ned patagliga konsekvenser om snabba dndringar av faltstrdmmen
(f1sdet) Onskas, exenpelvis i reglersanmanhanv
Som jEmfdrelse kan nidmnas att ankarlindningens tidskonstant 'f L, ¢ R,
a a

o

rdr sig om 10 - 40 ms. Detts frklarar varfdr det #r bebtydligt cn;lara

att dstadkomma snabba fordndringar i ankerstrommen Zn i faltstrommens,
5.2.2. Seperatmasnetisering.

Separatmegnetisering innebidr att fEltlindrningon matas frén en separct

<

5

1s~e1energikallao Tdag sker matningen oftast via en separat £3l+t

(=]

bryguane En viss instdllningsmdjlighet existverar wvanligtvis genonm att

diodbrysgen natas via en sparrxopplad trafo med ett antel valbera anslub-

ningsndjligneter. Viss variation av fdltstrdmmen vid fasgt likspinning
kan naturligzivis ockséd astadkommas genom en seperat féltresistor i serie

ned Filitlindningen. Diodbrygror for matning av fdltkretsen anvinds i f6rsta

hand d4 maskinen &r avsedd att arbeta med visentligen konstant fldde. Detd

-dr fallet i ettt stort antal motortilidmpningar
FR

Tyristormatning =zv filtkretsen anvidnds fremfor allt di man vill styre
faltstrormuen och-ddrmed flddet inom stora omraden. Detta Lorekommer
exempelvis vid mera avancerade drivutrustningar. Allmdnt kan konstateras
att den separatmagnetiserade maskinen dr den vanligaste nmaskintypen

i reglersemmanhang, dven or regleringen dirvid ofta &dr forlegd till

enkarkretsen.

4 _ o

I figuren nedan visas principschema f0r separatmagnetiserad maskine

I

-sy

exenpel Da natning av
separatnagnetiserad L3-
rasking

filtkretsen natas av en
faltlikrikiare 1 form av
en diodbryszza och anxari

=
r

FZG

<A i sen av en Tyristorstrdm-

riktere.

Separatnagnetiserad LS-maskin

Vid severatmzgnetiserad maskin #r ankar— och linjestrOmm samme strin

bade vid motor= och generatordrifi.

Konstruktivt sr en lindning for separatmagnetisering ulford som en shunt-
lindning d.ves.ned m?nga varv av trid med liten areca. En vanlig shuntrackin
kan nycket vdl anvindas som separatmagnetiserad. Vad som fordras Hr bara

att Overkopplingzr mellan filit~ och arnkarlindnirgarna pd uttagsplinten
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tas bort och atlt separat matning for filtkretsen ordnas.

07]

on evt specialfall av separatmagnetisering kan man betralta magnetiserin

48]

A

ed permanenta magneter s.k. permanentmasnetiserins. Arligen $illverkas
gkerligen milliontals smémotorer med permanenimagnetisering och avsedda
£6r ans slutning till batterier vad ankarkretsen betriffar. fven for gerere~
tortillizpningar-dr magnetiseringssidattet aktueth tachometergeneratorer
exenpelvise Permanentragnetisering dr £,0. inte sktuellt bara F6r LS-maskine
Lven symisronz maskirner och speciella s. k. stromriktarmotorer utnytijar
permanentnegnetisering.

Genom uvtveckling av speciella ferritmaterial - utvecklingsen skedde samtidigt
med utvecklingen av moderra halvledermaterial -~ har man idag konstruerat
likstrimsrmotorer med midrkeffekter upp till 20 kW. Vanligest Zr dock fort-
farende betydligt mindre mirkeffekter.

En pateglig fordel med perqare tnagnetisering dr att man'slipper forlust

i fdltlindningen cch dirmed stulls nindre krav pa kylning. Verkningsgraden

lart ocksa., Ljudméssigt ir maskxinerna klaort mera tystzacende.

o
b
o
~
6]
=3
o
}_J
<:_l
1

. . e .a . 0 . 0
Ferritnaterial t3l tenperaturer frén - 1007 C upp till +300° C och

aldéringen dr ingen eller obetydlig. S o Yttre negnet ”alt7

vilket 2lltid dr axtuellt bl.a.genom arbetslindningens fElt, paverkar

ej mezreterna bestiende. Ndar det ytire fdltet tas bort atertar nagneterna

" de ursprurgliga epenskaperna., ZXonstruktivi dr det 1utl att utforma zagne-

terna cd att Snekade flodeskoncentrationer dr mdjliga att astads

Viktemissight och volyrmissigt blir permanentmagnetiserade maskiner léttare

och mindre Hn nmaskiner med fHltlindningar,

Den ﬁo:mer alltsd att genonm Wytas av maskinens ankarstrdn sé att I =1 =I

ledan de tidigere beckrivna magnetiseringssidtten fOrekommer vid bide gene-

o

rator~ och motordrift anvinds ren seriemagnebisering endast vid notorer,

Principkoppling framgdr av figuren nedan.

Seriemagnetiserad LS-maskin



Korgtrulktivt utfdrs lindrningen, serielindringen, med f& varv och

mned trid ﬂod'ﬁ*or area. Den stora strommen (T ) och de fa wvarven ( i

ger tillrickligt ampervarvial. Genom att de f& varven ger kort lirndnings-

tradlinzd och dirtill med stor area blir lindnincens resistons liten.

Hirigenon hills bAde spAnnings~ och effekifirluster nerec.

Al

Ankarkretsens induktans forstoras inte patagligt genon serielindningens
tillkomst. .

Onm nan skulle vilja styra flddet genom maskinen vid konstant strom
ckulle dette kunna tdnkas ske antingen genom a2ttt lindningens forses mad
Ilera uttagz, var och ett svarnde mot olika antal vaiv, eller genom att
nan parallellt med lindningen ansluter en légokmig, variabel Tesistor.

I det forsta fallet fordres , om omkoppling sxall Yunna ske under drifi,

en gancka dyrbar omkopplare for stor strdza och i det senare fallet blir

jon

K
e

stromdelningen den dnskade endast i stationidr drift 43 resistansfornillan
bectimpmer stromdelningen. Vid dynanmiska tillstéand {veriersnde snkarstron)
kormmer induktansen i faltlindningen att i forsta Ogorblicket gdra att

1.

stérre delen av den dndrade strdmmen sdker sig vig genom den parallelllzonp~-

lade resistansen.
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nagnetisering.ilan talar ddrvid om komovoundnmasnetis erina.

Huvudpolerna kommer didrvid ait vara forsedda med tvéa spolupovsidtiningar,
en son genomsTlyts av shuntstrdmmen I och en som genonflyts av serie~
strém:en.ls s ofta lika med ankarstrOmmen. lagnetiseringssdtiev &r 1 deg

inte lika aktuellt som tidi

gare beroende pd att de vinster man vamn,
kan astadkommas pa andra siitt t,minst lika bekvimt och fordelaktigt.
1 figuren nedan visar vi kopplingsschema f0r kompoundmnzgnetisering.
A1 E1 D,l D2 | A1 D1
£ -& <
S ey L—{Efﬂ- . i ST
L ¢ - ¢ o
F
A, P, A, 2
kort shunt 1éng shunt

Formpoundmegnetiserad LS-mas: in



Thn:a srolat.

M8
Serielindningen kan kopplas pa tvd sitt i forhillande i1l shuntlind-

ningen, son figuren pa forecgdende sida visar. Man talar om kort och lang

shunt. ‘4gon visentlig skillinad foreligzer ¢j. Antingen genomflyts serie-

e e

lindningen av ankarstrimmen eller av linjestrOmmen. Dessa skiljer sig
normalt obetydlizt frin varandra efterson shun t strdmmen relativt sett
dr obetydlig,atminstone om man bortser frin svagﬁ belastad maskine
Betydligt angelégnere att observera dr om serieliﬁdningén g kooplad
a) £or att sanverka med (t3retdrka) shuntlindningens mrk eller

b) for att motverka (f¥rsvaga) shuntlindaingens mmk.

I det forra fallet talor man om medkomvoundering, 3 det senare om notkom-

poundering.

Deroende pa vrovortionerna mellan Hm'Im och NS'IS kan driftegenskaverna
nodifieras 1 olika grade. I allmidnhet torde shuntliindningens ampervarvial
dominera. Vid generatorverkan har serielindning anvints for ettt ge en

tillsatsnagnetisering di macskinen belastes varigencn de inre spédnrings—

1

ot}

"Srlusterna har kompenserats. D3 det gdller motordrift her serielindning
ofta anvints fér att forstidrka startnomentet. Vid motordrift owlfattande

reversering dr serielindning olZnplig efterson serielindningen néste onkopp-—
las om man skifter spinningspolariteten till ankarxretsen, Om s2 ej sker

1

Xinen fran medkompounderad till motkonpounderad. Se figuren

Sverghr mas
n

iy

nedan!
! ' |
! ¥ m - /
I O__:x':f_.
£ ~ u
(
¢ 7 3
nedverkande magn.lindningar rotverkarde magnetiseringslind: z
Vid symboliskt ritade schemor och figurer méaste man péd nigot enkelt
dtt lounna avgdra huruvida med~ eller motkompoundering féreligger.
Ett bekvint sdtt dr atht sdtta ut polaritetsmarkeringar vid likvirdigs
1lndn1hosandgr som i figuren nedan. )
I I
pl ¢ . m _*
> NI < e T
it : D o m ¥ » n'm
nod__ . ]
——— ' ) ——
I o Medkompoundering I Hotkompoundering
o <
SEEPA . _@_'0“———4«—> .
i ? s” s o] N

v
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InrebOrden i markeringarna dr : On strommicna i de tvd lindninsarna
badda rir in i (eller ut ur) lindnirzen vid markerat utta~ T45 somverkar,

eljest motverkan.

BEtt alternativt satt med egnetligen samema innebdrd dr att uviny
nas anvisningar. Dessa

i den antingen Tlyter

Hormernss metod innebdr helt enkelt att lindningsutiag med ssrma siffer

Car

index &r likvadrdiga. Figuren nedan illustrerar normernas sitt att avgdr

red= cller motverinaende magnetiseringslindningar.

A1 }1 D1 D2 \ A1 F1 f% D1 .
k| —
F I 1 I | I V1 /
) T m S ’ 2 | Sm \)
Gy Leom YA ¢y m’ﬁ) {
/ (c) {* ) . \
4
i \

> &

A2 b2 A2 F2

Saxverkande magn.lindningar Motverkande magne.lindningear

EFVlleC“V sl nubtzum.

Om man heor flera santidigt verkande magnatiseringslindningar dr det cita

R

praktiskt bexvimt att tinxa sig en enda lindnmire genowfluten av ean strdn

saddan att denna strdm ensamt ger upphov till semma resulberande mmk

som de olika 1indningarna gbr tillsammans, Vanligen tinker man cig

shuntlindningen som ensamt stromférande (om shuntiindning finns).

Den genonflyts ensam av den ekvivalenta shuntstrbrren I reley SOF besténs
av att N

oI =N I ~ NI

n “mekv mm s s

varux vi far

Ns

I | =TI x—"I

nexv jul N s
m
= 1 ::ZSI

S

I :
ddr éllms = —EW'IS ir serielindningens strfm omrdknad oecn uttryckt som

ala

en ekvivalent strom i shuntlindningen.



Med sjfilvmosnetisering avses att maskinen ar istdnd att &stadkorma sin

egen ragnetisering utan sdrskild matningskilla for falitkretsen.

Sjilvnagnetisering dr intressant framfdr allt vid generatordrift da

det gidller att bygza upp en spdnning i generatorn uvan yttre hjdlpnmatning

av faltkretsen, Om vissa villkor &Ar uppfyllda kan sjdlvnagnetisering

enligt ovan astadkommas. Villkoren &r

a) att viss remanens (R) existerar i maskiren

b) att faltlindnirgen dr riktigt ansluten (beror pd remanensens rikitning
och rotabionsriktningen) ~ - .7 1T o T el T

c) att maskinen drivs runt med ett visst minsta varvtal (beror dla. pé

faltkiretsens resulterande resistans Rm + Rmy ).

I anslutningen till den schematiskxa figuren nedan kan vl forklara sjdlve-

.

magnetiseringsforlopoet pad féljande sdatt:

Med figurens forutsidttningar samverkar falt-

2 9
5 —— By lindningens mmzk med remanensen R
(A .
" g ~J
a S
£ .
(2 i ; \
) A2 ‘—E-:/ oo F A1
v ©
e
oS .
U 4
Med given rotationsriktning och remanemsrikining uppstér en viss, om &n
— begrinsad inducerad spinrinz msllan borstarna. Arbetslindningen antages
. s& utford att borste A1 far pluspolaritet, borste A2 miruspolaritet.
On fEltlindningen 8r kopplad som i figuren ovan kommer den relativi svagza
- strozmen genon fZltlininingen att forstirka remanensens fldde. Ddrigenonm

véxer den inducerade spinningen, strtmmen genom faltlindninzen likasa

P4 si sitt byggs en spinning vop till dess ett visst jamviktslige intraflar.

1 samband med stvdiet av likstrdmsmaskinens egenskaper som generator skall
vi visa att spanninzen byggs upp till ett virde som bestims av varvielet

n och faltkretsens resistans R+ Rmy'

Oz f2lvlindningens anslutning varit omkastad eller ankarlindaingens varit sa
utford att borstarna f£att motsatt polaritet mot figurens ovan skulle den
svaga TEltstrdamen ha EQEX?ZE:E renanensfliddet. Haskinen hade di ej varit

i sténd att magnetisera sig sjolv pd Onskat sitt. I stdllet hade den

"strypt sig sjdlv". Man kan i detta fall tala om "sjdlvmordskoppling",



Pl
Polaritetovixling,
Som avslutnins pé avsnittet om gjilvmagnetisering stiller vi oss frican
hur man skall g4 $i11 viga £6r att vixla maskinens volaritet.
Tark sjilv ipgenom problemstiélliningen utgdende fran figuren pd foregdende
sida! Tvd olika fall Dbdr besktas, nimligen
“a) om rotatlonsrikitningen ir ofdrindrad och
b) om rotetionsriktninsen 3nires,
Sveren dr 1 fall a) @ndra remanensens riktning och 1 D) skifia filtlindning

ens anslutningar.

Som LfortsZitrinzen kommer att visa dr LS-nmaskinens

- 2 i m ae

tiristilia av grundlidcgande betydelse da det giller att £3std och gira
beriXringar vid sévil generator- scm motortillimprningar.

Vi definierar maskinens TK pé& £51jande s3tt:

B o= (1)

vid konstant varvial n och tomgaende maskin.

TR uppmits enklast genom att man driver maskinern som sevaratmasmetiserad

s it B 2 e g vy L B g i e i OB e Bz e

generator i toxmzing enligt principschenmat nedan.
=it S Je _
. PN

IAT

- T T T T

B {
|
.A_U RN APAN
=Uy 25 Y,
|
i
!

Eftersom maskinen arbetar i tomgang (Ia: O) blir tomgangsspinningen U = De
Uppzdtningen +illgdr sa att Im varieras ock uppmits sanmtidigt rmed & ”ﬂian
varvtalet hela +tiden halls konstant.

NHormalutseendet for TK fremgir av figuren dverst pad nista sida.

igen av en gren {Or okande I och en for Tallanae I*1

-t
.
=l
o'
0]
6]
cl-
{‘
O
ag
(4]
g
"\‘

son_envirdiz .




7% (no rrelutseende)

renanensspinning

4.

trots att Tm:O, I de flesia fall &r detta ‘trhallande ovwsevi igt,

var{dr vi oftast ritar TX¥ genom origo.
T vid goldtyekliet varvtal Ly~

On T¥ #r kiZnt for visst varvial n kan vi konstruera TK for vilket

o)
aymet Onskat varvial som helst. Event

Tdarvid giller att den inducerade enk #r proportionell mot varvialet.

E | —TK
—Et n1o gé nO

-
i
2

och 2lltsa gidller N,,sz—TK
1
E? 4
n - n
o
- T
i

TK definierad som E = f(I } innebir att I = strdmmen i huvudfdltlind

4 Tk - fallande Im . Mi2

m . m

T+

ningen, Om shunilindning finnes anses den alliid vara huvudfdltlindning.

Uppnidtning av 7K kan ske pi annat cidtt dn det ovan angivna. lMan kan

kdra en LS-maskin sonm tomgiende motor ansluten $ill en konstant ankar-

spanning och variera faltstrdmmen. For varje f8ltstrdm uwoondts tillhor

ande

varvtale. Det &r ddarefter inget storre besvir att rikna om aktuell induce-

rad spénning till dnskat tomgangsvarvtal. Vid noggrann omrikning bor

ankarstrizmens tomgangsvirde uppmitas i de olika mitpunkterns varigenon
ancerkratsens spidnningsfdriuster kon beaktas. I minge fall ken induce-

rad spidnning anses densamma som polspinningen U. Cvningsrikning md be-

lysa tillvigagéngssittet.

=
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Vid kenstent varvtal kan vi skriva B = kE'n:¢é %>c-¢é
t

d.v.5. som maskinens magnetiseringskurva. hu nimnde férhallande foriklarc

Man brukar urskilja

taje delen (luftgapsdelen) och

nittade delen (lufigapsdel + jérndel).

Om vi med nirimagnetisering avser den magunetisering som i Tomgang ger
mirkspinning visar det sig att denna purkt normalt ligger en bit in i

ade) cmradet,

vis
it t
¢ } E> /
/ nittad del

< "‘—/“"‘—7&

/dy
w 7
/

Onéttad lIuftzopsiel
]
i

det krdkta (=

o . . e A e - =

> 1

m

S&vil TX som X aager sambanden mellan E, ﬁ\ och ; vid konstant varvial

[

och stationdrt tillstand. lian kan ocksd anse Sd“banden giltiga viad 12:

ma fElvandringar. Vid mycket snebba  flodesdndringar soxm exempelvis kan

vara aktuella i visca sammanhang da faltets rikining sk

i a
virvelstromsefiekter beaktas. Man maste didrvid {Orectilla sig feltlindning-

en som primirlindning i en transformator., Sekundirlindringen utg

C
3
D
6]
8

det jdrn som onger fdltlindningen. Vid snabba flddesiZndringar uppitrider

i Jérnet virvelsirdmnar som motverkar flodesindringen. Den nitbara, I
filtlindningen flytande magnetiseringsstronuen dr dia ej ett ndtt pa den

flodesbildaende strommen.

For att mojliggdra snabba fdltdndringar méste maskinens statordel uifdras

laminerad (statorring och poler).
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" AMEARFALTET OCH DESS VEREJTNGAR.

6.1, Buvudfilt, ankerfslt och resulterande filt.

£f6rblir xonstant 1 tiden trots rotationen,

Det megnetfilt, som rdrrdr frén enbart faltlindningen pd maskinens fElt-

Vil vy

et . Dess utbredning framgir av maskinens Téltlurva.

(Vid kompoundnagnetisering avses med buvudfiltet det som erhilles di enbart
shuntlindnirgen Zr megnetiserad.) Huvudfiltet Zr det enda f2lt som existerar,
dé rmackinen arbeter i tomzéng cch fdltlindningen Er strémlrande.
Fuvudfeltets rikxtning dr lédngs buvudpolernas axler, som figurdel a i figurer
nedan visar. Det mot huvudfdltet svarande luftgapsflédét per poldelning
betecknar vi ng o d&r index o antyder tomgangsforhillanden.

Da arbetslindnirgen vid belastad maskin dr stronférande kommer den att ge

uppzov till ett eget fdlt, det s.k. arkarfiltet. Arbetslindnirzen kan besrak

som en soleroidspole , dock med olika diameter hos de olika lindningsvarven.

=

~ sy~rxetrilinje < bestéms entydiect av borsitar-
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axel

. AR e ] - ] 447 3 H=te
kommer ankarfiltets axel att bl crien-

© e s s e i e e Aok e i e o i A B T e S e o s o B

¢ som 1 figurdel b redan. lan *alar

1

ddrvid om anxariiliet som ett tvirmasnetiserande fE11 medan huvudfiltied

£114

sdgs vara _
Cm borstliget varit annoriunda #n det som motsvarar placering i neutrul zon

N

hade artarfiliets axel varit forskjuten i motsvarande grad. I moderna maskine

existerar ingen borstforskjutnirg. I stdllet injusteras borstarne syrneriiger

“

noggrannt $ill neulrala zonen. Idgon anledning att ytterligare diskutera

Aver vid arkazrets rotation bibehdller ankarfiliet sin axel. Detts irses 13t

3-

om man vet att alla strdmfdrande ledare under varje N~ resvekitive S-pol

bibehdller sin strdmriktning. Prst di ledarna passerar neutrala zonen

indrar koz—utatorn strdmrikiningen. Om vi forutsitter alt ledarsparsn ligger

tavt l8ngs rotorpereferin inser vi att ankaret betraktat som spole visentlize

har samma utseende i varje Sgomblick. S& fort ettt spar "forsvinner ut' vid
2

i
den enz poldelningskanten ersitts det omdelbart av ettt nytt 1 den andra kante

Detta betyder ocksa att ankarfiltet vid stationir drift med konstant sirdm

AL

A
= N

RN

) i\,\‘/ .
(A A
5 i

Sl
Il/l// lf

el

T 3 Y ancarFiT 4



Thn:s skolse.

D& {dlt= och arbetslindning fér strim santidigt exdsterar i maskinen

Det 4dr detta fdlt som dr fysikalickt pavisbart

i den be tade maskiren. Attt vi trets detta talar om huvudfild och ankar-

f51t som sepsrata fdalt beror dels pa att huvdufidltet faktiskt ex1sLerar

ensant och fysikaliskt under vissa drifttillsténd (+ omgang) dels pa att
forstaelse och uppbygerad av teori underlittas genom det antydda komponent-

tankxandet. I figurdel ¢ nederst pd firegdernde sida visas schematbiskt det

resulterande fdltebs utseende, T sldllet f£6r att rita forenklat som pa fore-
gdende sida kan vi &skadliggbra motsvarande tdltkomponenter i en utbredd
figur, son konmer att se ut:

Ji. E——

Faltkurver f£or huvudfilt, ankarfdlt och det resulterande filtet.

Man bSr observera att den resuiterande filtkurvan normalt eﬂ kan erhillas

genom sumnation av huvudfdltets och ankarfdliets filtkurvor. Detta kar sin
forklaring i att man p.g.a. av icke-linjdra magnetiska forhallanden (ma,neth;
mattﬁlnz) kormer att f& - klart "avrundade" forlopp pd de stdllen diZr en
swazation tenderar att ge higa flddestidtheter. Se figuren ovan |

Om man valt att 1 stdllet arbeta med de olika lindningarnas nnk med till-~

horande fordelningar i rummet hade det varit mBjligt att direktaddera dessa .

8
(zmrx kan adderas, flodestathever normalt intel)
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A3
dterverkan p2 huvudfd (Ankarreaktionen)
Det ov ankarstrdimmen orsakade ankarfilitet kommer att ha flers atp oriie

e R

rincar $d huvudfiltet. Dessa dterverkni 3
drif+tfdrhdlianden. De aterverkningar som ankarfédltet ger upphov till kallas
med en gemensanm benimning antarresxitionen.

De vikbigeste aterverkningarna dr :

e
a) Tuftgapsflddet ¢é forsvagas,

b) eutr rala zonen forskjuts.

c) iBge toppar i fdltkurven unnstar (noga flodestithetsbopoar ).

Verkningzrna enligt b och ¢ kan ses direkt av den utbredda figuren pa fore-—

géende sida medan vesultatet enligt a fordrar ytterligare kommentarer.

Att luftgapsflddet ;orovag innebdr att 7 b<g_@ $o trots oftrindrat I .

astad maskin.

o
@
}..J

¢éb = luftgapsflodet vid
géo = luftpapsflddet vid obelas

A 1~

t2d ne skin (=tomgiende maskin)

cl-

-

Man vill eventuellt vara b8jé att i forsta omgdngen tro att ett {tvirnagne-

tiserande fdlt ej har ndgon som helst inverkan pé luftgapsfldédet. En nir-
mave undersSkning visar emellertid att da arnkerfdltet delvis sluter cig
genon huvudpolerna (se figurdel ¢ p& sidan Al) kommer huvudfiltet att

forstdritas under den ena volhalvan och fdrsvagas under den andra. Onm Falt-

et e e bt e e o B B o o A e e e R A e S S P s .—....-.,--..-—-—-—.-.-4—-~...-.-._~-_:...——.—_._.___ o s

strigmen diérvid dr s& stor att man vid forstériningen fran anktarfdliet
hamnar i médttat omrade for jiarnet kommer forstirkaningen av flddet under ens
polhalvan att bli nindre #n férsvagningen under den andra. Resultatet blir

en minskning av det verksamma luftgapsflodet,

Fran tidigare diskussioner vet vi att det Zr mdjligt att skriva

.

o
n

f(Im)

medan

!

¢éb = f(Im; )L

a

Ia:s inverkan pa ng dr normalt relativt mdttlig. Vid stora stromar (Sver-

lastforhdllanden) ar dock dess verkan helt mirkbar. Den akiuella flddes-

. ~ . -
skningen £§¢ = wéo - %b = f(Im 5 Ia) kan beskrivas och anges pa oliks

vervid ¢ = luftgapsflddet vid den aktuella magnetiseringsstrimnmen 1 och
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A

En undersdkning visar att man kan skriva

JA ; . .
dg— -1 vid konstant I
as “a m
Ubtryckeds antyder att/\g dr en icke-linjér funktion.av'lm och Ia .

x Hr en cxponent,

For att ge en uppfottning om storleksordningen pa den filtfbrsvagning
som fas i modernt konstruerade nmaskiner recdovisas nedan en tabell ock
tillkorande graf for —af— vervid géo gdller vid en nagnetisering

~

I I = nirkzagnetiseringen £Or maskinen.
T jeruey

o4,
5o

o .
‘ / \
Ia é@( o /(Q,(go paramete.
= ) 0,154 - — — — _ 1
an AO i
O E 0’10 < :
{
1 0,05 0,05 o 1
4
2 ?5'5 , . o _| |‘ N Ia,
1 2 I
an

Ett alvernstivt sdtt att beskriva ankarfédltets flodesfdrsvagande inverkan

gr att uppfatta den som en férsvegnming av nagnetiseringsstrtomen., I det

sanmannang har vi “nlednlng att infora den effektiva (’]oue~6700vandc)

2xg! I*e for vilken giller

~——T1

1

ddr Im den i faltlirndningen flytande, mitbara Filtstrdmmen

ZSI = arkarrezktionens fdltforsvaganie ekvivalenta fdltstrone.

o N 143 - e 1
élIma = f(Im s Ia) dr alltid positiv sa att Ime<::Im

[ 4 3

Ankerreaitionens fdltfdrsvagende verkan kan bestizmas experinmentellt genom

o]

nadtninzor pd den firdige naskinen, men kan Zven berikras redan pd konstruk-
tionsstadiet, Vi dterkommer till m8jligheterna att midta Iram férsvagningen
ett senare sammanhan _ ‘ |

En minzkming av Q& paverkar i fdrsta hand £ = kE-nJQK och I = kmf¢5'1 .
Vid generatordrift paverkas friamst poispénmingen U=E - I. Ra s& av
man erkhiller en stdrre spinningsforilust dn vad som kan férklaras av enbart
de resistiva spénningsfﬁrlusterna,

Vid motordrift kommer dé :s Zndring att paverka drlctvurvt let, Franfor
allt vid stora ankarstrdmmar kan varvialsavvikelserma fran forvintade virde

vara patagliga, stundom med tendenser till icke—stabil drift.



-
Xos

sxols

Thn:s

L]

6.2.2. ieutrala zonens férsxiutning. _ A5

Den fbr:kjutning av neutrala zonen som uppstir vid strinsenomflutet arltore

oringsfiérlop-

oo
~
o
i
=3
<
ot
o

Z AoONZCLVenzZer n

0
pet (gnistbildning). Zonforzkjutninzens storlek -~ -anges linplizen som en

——in v

virkel -~ dheror direkt ov ankarstrmmens virde. Vid vprera,orur 1ft sker

fO”Sﬂluﬁﬁlh en mea rotationsrikitninzen, vid notordrift mot rotationsyilci-—

nirzene I figuren nedan visar schematiskt fOrskjubtningens rikinirg.

riktning. Zftersom huvud— och ankarfdlt ej 3r sinusformigt uitbredda i rwumetd
far figurens "vektorer” 2nses representera respekxtive filtkurvors grund-
Vazore
1
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A Y -
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h res res

Kormuteringen (vi &dterkommer mera detaljerat till kommuteringsproblem i av-
snitt 7) bdr helst ske da den kommuberande hirvans ledarsidor befinmer sig
i neutrala zonen, dir resulterande faltet &r noll., Forr utnyttjede man
borstforskjutning f0r att uppfylla detta villkor. lackdelen var att man

fick dndra borstbryggans lége med dndrad belasitningsstrdn eller stdlle in

~

borstitrssjutningen for en medlbelastning och acceptera mindre bra komuu-

tering vid andra belasitningcgraders I moderna nmaskiner uitnytijas ej lingre
borstforskjutning (mdjligen red undantag for mycket smad maskiner med effekic

under 100 W), I stdiliebt utnytijas s.k. kommuteringspoler. Se avenitt 6.3.2 !

€.2.3. Eor

Av den resulterande fEltkurvan péd sidan A2 framgar att ankarresktionen
ken resultera i1 higa flodestithetstoppar. Topvarna dterkommer med omvind
rikining pd en poldelnings avstand. I Sgonblick di en ankarhirvas sidor

befinuer cig ritilor topparna i flsdestithet kommer den inducerade spinning:

i hirvan ottt bli klart stdrre En normalt. Figuren pé nista sida vizar ett
sidant Sgoublicke Om extremt kg hirvspinairg erhdlles foreligger risk
f0r lemelliverslas mellan de nirdeligna lomeller t311 viike hirvsilorna

v o 4 e A T Al 3 o



ar anslutna. ~—

sxkarspole 1 lHEge
motsvarande maxin
inducerad spolspd

1t

W]

\\\\, | ’ . e faltkurvan

Lamellavstianden ror sig normelt om 0,5 — 1,5 mm. Genon att sparen mellan
lamellerna ofta Zr fyllda med bade damm och kolpartiklar fordras inga

speciell?d stora spiuningar for att Sverslag cka dza run. ilan brukar rikna

red en tillaten spidnning om ca 20 - 40 V mellan ni¥rbeligna lanellér da den

ar son storst.

Lemelldverslag pa ett stdlle tenderar att sorida sig runt hela kommutlatorn.
Foruton skadiiga verkningar pd sjilva komuutatorytan kan dirvid direkt
kortslutning upovstéd nellan borstarna.

Anme Den $3llétna lamellspidnningen begridnsar den higsta spinning f£or vilken
mwan exonomiskt kan bygga LS-naskiner,.

Feruton att extreme spinningor kan induceras pd rotorisk vig da spolsidorna
roteras 1 det resulterande fdltet kan man #ven erhalla ganska higa
drancformatoriskt irducerade spinningar nmed risk for laxelldverslag.

Detta géller under transienta tillstand da flodet fran arbetslindningen

dr vixande eller avtagande.

.

Vi har i de féregiende avsnitten diskuterat de &terverkningsr ankarfidltet
har pa huvudfdliet i en LS~maskin. DErvid har vi ocksa kortfattat berdrt
de konsekvenser ankarrsakitionen medfdr. Erfarenheten visar att man ofta

har enledning att vidbaga atgirder mot ankarreaktionens verkningar.
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be
Bttt tredje sitt att gbra sig wvitt ankarreakiicaers verkninger dr naturligt

verkan kan nman cka

. nnklast zr

E+t alternstivt sitt Er att férse maskinen med en EEQZEEE%HiE_EEE%?E%S@EEEE
nagretisering koenpenserar ankarrecktionens verken., Serielind-
nincen placeras pad huvudpolernz precis som vid kompoundmagnetisering.

Som 2ll%tid mécte men vara uppnirksam med sericlindningar vid reversibel:
drift, I regel kan man endast uppnd fullkomlig kompensering vid en enda

ockh vid en given rmagnebtiseringsstrim. '

A"

———— EANCCUREAA G N g S

6.3.2, Eorpensering av neutrala zonens forskjutiinz. Komuterinsspoler,

-

Or att motverka den imverkan neutrala zonens forskjutning har pa
teringsforkallandenn forses idzag sa gott som alla LS-masiiiner med s.ko-

kormuterinzsocler,pd vilka spelar dr anbragbta. Dessa utgdr vad man kallz

T e e we

wonmuterinsslindningean. Kommuteringspolerna ir placerade nitt emellan huvud

- polerra,alltsa dir som neulraia zonen fr huvudfiltet HZr belidgen. Pclerna

ir relativt smala for att ej paverka pollickflddena i allt for hig grad.

Polerna ges marsnetisering med sadan rikitrirng att arkerfdliet upphivs 1

neutrale zonen och dess omdelbara nirhet. For att ankarfdliet, som Er pro-

)

portionellt mot ankarstrdmmen Ia s, skall kompenseras vid varje sT

5]
O
¥
a
o]
Lo
s
)]

kopplas kommuteringslindningens spolar elexiriskt i serie nmed erkerlindrinc

o e ot e 4t e s orey

en. riguren nedan visar principlellt utidrande av kommuteringsvoler och

deras placering i en LS-maskin, S e

LSemeaskin med konmuteringspoler.,
Figuren Er ritad f£or generator-
arift.




Vikctizt att oboervera dr i Sedsn kommuteringspolerna en gang blivid

rilctigh inkopplade ti11 borstarna och dirmed TAtt ritt o nagnetisk polarite

ISl

1wslindninzens koppling ej dndras vare sig vid vergang

e8]

mellan motor— och ge;eratordrifu eller vid reversering.

ade figurer och schemor kan kommuteringslindningen

sina standardiserade uttagsheteckningsr rites som i figuren nedans

tiar normernas siatt for att avgdra att dess verken
811ltid Zr motrikted den mrk som arkarlindnirgen ger.

( T tysksprixiz litteratur brukesr man rita lindningar sd att strénriktairgen

genom en linduing ocksi anger &t vilket hall rotsvarande lindnings mrk verko:
# ' | ;a )
Py Py # Aﬂ%e) o S Stromren gencn enkarlindning
¢ cch konmuteringslindning mobt-—
*J verkar varandra ty genon den
forra flyter strdumen fran
A, 111 A och genom den sC  re

!
2 fran C, +ill C. .

1 2
_ C1j%q
!
|5,

A, Foruvonm att nEtt och Jjimnt upphidva ankarfiltet i neutrala zonen ges

A

o

kommuteringsovolerna ytterligore ett litet verksamt empervarvital sa att man

Cfeltiskt erballer ettt svagt, resulterande fZlt i neutrals zonen riktat

satt anxarldltets riktning. Hirigenom kan man motverka den gjédlvindulktiorn:
gpinning som a2lltid uppstér i den komxuterande hZrvan och som genom sin
fordrdojande inverkan skulle ge s.k. underkommutering med gristbildning

m £613d. De nu beskrivna forhdllandena framgdr i utbredd framstillning av

figuren nedan .

I
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|
|
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|
|
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{2277

Pt

resulterande faltkurve utsn:
kommuteringspoler

sulterande filtkurva med i
Yommuteringspoler

| i

7

{
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mot.rotation gen.rotation not .rotation gen.rotation



£.3.3, Zompencerinsslindning.

ey ankarTiliet endast i neutrala zoren men rar

-

diremot ingen som helst inverkan under huvudpolerna. Vid stdrre ocha starks

utnyttjzde maskiner, ofta med ndzon forn av reglering,
ned stora strom-ar (Yverlast) f8rses maskinen ofta ned s

indnine, vers visentliga funktion EZr ett upvhiva ankard

likson risken £0r 1awcllovprslﬂg v.g.a onorzala toppar i den resulterande

faltimurvene Vet rosulterande filtet utedrs vizentlicen aov huvrad

2t o e o €l e S A s e e e A i A AP Y 5 e A P Hh e M A VD i W O S B B e 4D i e S S i o ks P S 28 05

Vid mzskin med kompensationslindning dr det daridr berdttigat att skrivs

oberoende av belasiningstil
Kompenseringslindningen forligzs 1 exiella spar i1 polplattorna. for att
lindnirgen skell vara verksaenm vid varierande bYelastrningsgrad kopoles

lindzingen elektricskt i serie med anitar~ och kozruterinsslindnin-zrna,

s i am i e A A B S S o Pl i il W A e S S B St o P ot My e A= oty B4 . e o . e A e . it 2 o

skall dess fdlt sjEiviallet vara motriktat axkarlindningens

falt. Se den schexmatiska figuren nedanl!

ct

kompensatiornslindningar.

Figuren evser generatordr

{20

n
%9:31££5,p sexma 329t som vid kormmuterings llndnl“"en,ew indras,

Al e e s e

Hed utbrett framstiliningssitt kormer £EYLIOr:
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Resulterande filtkurva hos raskin med siavil kommuterings-—

som korpenseringslindning.
1

i |

streckade delar antyder

huvudfsglvets fEltkurya

mot.rotation gen.rotaéion
Symboliskt ritas en LS-maskin med komrmuterings-— och kompénserirvslindnin:
som Ji. figuren nedan. Kozpens fingslindningens standardiserade uttagsbveteci=
ringar 3r B1 och BZ . -
T
F, l F2$ Ao e

Béade kcmruterinzs- och kome
) penseringslindningens il
motverkar ankeriindningens.

A10
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Pehe AlIrming Torlonv,.

En av de viktigaste faktorerna fér god funktion hos L3-maskiner &
kommuterincen. I stor utsirickning baseras tgirder £

pé& erfarenbetemissige grunder:

God kommuﬁering innebir att man tillédter nddvirdiga

kontaktskiktel mellan bonstar och konmuﬁ&toryt;ﬂ utsn

ande lokale forluster ellier uvopvirmni

e e e o o i g om0 i S A Bt S B i e S o e ot #  nn B

eller besvid

PREpUPIR P S N

borstar eller kommutator. Som fortsittningen visar kan sé&vil nekaniska

. ——— e —

1

som elekxtriska orssker vara anledningar till daliz kowonutering.

Kornmutering inredbir stroovindning. Under ko;“uterlnys*orlopﬁoL keortsluts

den kommuterzude hirvan ("ﬂﬁ‘en3 senon att en borste kovplar samann de tvid

niarligzende segment till vilka rirvsidorna dr anslutnma. Se figurblad ¥2 1
Innan rirvsidorna natt bhuvudfiltets neutrala zon, didr borslarna skall kort-
sluta de komnuterande hirvornra, genonflyts dessa av en viss strdom 1 en

bestdnd riktning. Se tidsdgorblicek t1 p&é figurblad K2! Stromnen dr vid

)

konsvant enkarstrdm densamnz hela tiden som lederen bhefirmer sig mellan
tva péd varandra f¢ljande neutrala zoner. Vid pascagen av neubrala zonen
1

kopples hirvsiderna om till en annan ankargren varvid savulglgﬁ strormen

i o e st s Bt s Bt i e v By

(tidsizze

hi1ll till dess ati hirvan komnuterar nista génge

I figuren redan visas hur strdmmen i en hirvas ledarsidor andras
Lo
till ~ under kommuteringen. (indringen i strém under en kommutering kan

flyter strdmmen 4 hirvsidorna at motsatt

-

Hy

o &
ran -
¢4

neturligitvis ocksi vara den omvinda!) Observera att strivmen i den easkildn
ankarledaren Er Ia:c dar Ia ir enkarstrdmmen {den totala) och ¢ ir antelet

parallella anxargrenar, bestimt av lindningens uopbygznad.
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L2 o3t

Tiden frin Xomnuteringens borjan i1l dess slut kalles komnuberinzstiien U

h i P e bt o P o e s e A P e A o T

<k

( TL = T, )o Denna tid bestins bl.a. av borst~ och lamellbredd somt

- R - ~ L
av mackinens varvial.

PP S R

Strsmforionpet under sjilve kommuteringen har streckats i figuren va

sidan K1. Dess faxtiska utseende beror pa en rad ousitindighebter, lan Lrikar
sirskxilia tre huvudtyper av kommuteringsforlopp vid teoretiska studier

nimliigen

a) linjeir (ﬂe<1uu1v) commutering

v eller IOP »5id kommuter

Figuren ncdan visar det prlnc piélla‘utseendet for de tre typfallen. Prak-
tiskt ligger det ndrmast til? hands att erhalla underkommutering om inga

notatgirder sdtts in,

-

skols
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a. ’ be - Co

Under~ och dverkommutering dr begrepp som beskriver kommuteringsfOrlopoet

relativt den linjira kommuteringen, Vid underkonr-utering £3rdrs
ande till en bdrjan s& att stromderivatan i slutet av forl
bli klart stdrre dn vid dess borjen. Vid Sverkommutering #r fSrhilliandena

de notsattae

?e2¢ Linjir komruteringz,

Linjdr konmutering inncbir att man bibehiller _konstant stromtith

T g e e e e e et

den verksarmna borstytan under hela kommuterinzsi@riopvet. Drferentetsnissigt
vet man att men far gnistfri kommutering om man kan undvika onormala
strontiatheter 1 kontaktytan mellan borstar och kemmuitotor. HNonstant strom-
tdathet Over hela borsten motsvarar ett optimalt idealfall. Pa figurblad‘KB
visas hur iinjar kommutering sker. I figuren har lamellbredden antagits 1lik:

ned borstbredden, Uppsparningen nellan lamellerna har antigts ha fCrsumber

O

)

bredd. Dessa antaganden paverkar inte visentligt forhdllendena, varfor figao

¢

hd 1

innehéllet notsvarar forndllandena iven hos en praiztick maskin.
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Porklarincen $i1l att linjir kommutering erhdlles Zr den linjiira
roesistensindring vi erhiller hos savdl den linjért avtagande arean hos

anie borstdelen som hos den linjdrt Okande arean hos den mGhbande

.G
ledande) borstdelens

~~ Ny

Orselzer Ti11 avvikelse fr n linddr kommutering,

T den verkliga LS-maskinen uppirdder ettt antal faktorer som rmotverkar
linjdr kom~utering. Detta immebidr att strdmmen el Zndras i toks ned
i slutet av ko:muteringsférloppet (fordrdjd kowmautering) eller 4 bArjan

forcerad komautering). Den forhojoa strinmiitheten zer wop-

(
hov T3l snistbildrnirnz med eventuellt atfoljande skador vi kommuvator och
borstar. Bland orsaker till avvikelser frdn linjdr kommutering skall vi
observers

a) den xormutorande hiryone resistonsforhillanden

b) den koznuterande hidrvans rez

¢) den Xommutorande hnirvans rotcriskh in tucerade spinnine vid rotation i

7e3¢1e Ten komnmuterande hirvans resistansTdrhilianden.

On den kommutcrande Lirvans resistans dr betydande intill resistansernz
i borstdelarnas Svergangsskikt kan en stromfdrdelning annorlunda dn

den som motsvarar linjir kommutering pavisas. I, allminhet Hr dock resistan~
sen i borstarnas Gvergdngsskikt {spinningsforluct ea 1 V) dominerands i
den koxmuterande kreisen, varfdr-man oftast kan vortse fréa hirvresisbanscus

inverkan pd Xommu iteringsforloppet

T7e3.2 Den‘kOWMuterande hirvans reabtan spinnin

Forutonr den rena sjélvinduktionsspdnningen tillikommer en viss, samverkanie

e ar et o v s e s e an

onsinduktionsspinning Trén san»1d1~t komnmuterande hirvor och ledarsidor

i samma och naroelawna spar. Den resulterande induktionsspidnningen hos

den studerade hirvan kallas i litteraturen hirvans reaktonsaninning ned
beteckningen Exﬁ o For reaktansspinnirgen Xan vi skrive
di
E - ‘_{ b
xA T Tekxv 4t
dédr Le“v: den ekvivalentz hirvinduktansen, inkluderande gjélive och Omsinduk
ENS

tans

4 = strommen 1 den komauterande hirvan.
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bé ET% spgar till ca 1V upptriader besvirande och skadlig gnistbildring.

Reaktansspénningen dr en betydelsefull faktor att bekimpa da det gidller

att astadkomme godtagabara kowumuteringsforhillanden. Om vi for ernkelhets-

skull antar kommuteringsférloppet approximativi ratlinjigt son

ncdan kan vi genon att teclkna ett ubttryck for

ning on vilka storheter som péaverkar reszktansspinningen utover

.

L

IEL
1 et

‘Brukligt dr ocksd ati

exv

1 figuren

l bilda oss en uppfatt-

Vi kommer allmint ihag: Reakta

heterns Skar med dkad ankarstrom Ta och okat varvtasl n

e e e i i o et i B o e A Ah A P k. B A o " o e e Ao b B e Pt e e e ot e e G o ks e Srm s

ringstid).

nsspanningen och dirmed Yommubprlrrﬁsv%riz

e

= minskad kommute-

Nomraalt tillaten stromderivata ror sig ém (15 - 20)-1.

2'I3n° T extrenma fall ken non idag tilldta strounderivator pa wop i1l

34

ity

_ZOO'I /s utan att dventyra korzmuteringen.

Ibiand brukar man or en viss maskintyp ange den hégsta tilléta produkten

o3

av varvtal n och ankarstrdm Ia . Man talar ddrvid om kommuberinsslk

q

onst

0 / s upo till ca

) # for vilken alltsd gdller

1>

n-I <o (n.Ia)mem

fabrikanterna redovisar tillaten ankarsirtn som

furktion av varvtalet i grafisk forme. I figuren nedan, hiZmtad ur ASEA-kata-

log, ges exempel pa asyftad graf.

Lo/l
i N§\\\\MN\

LI

' n

0 . -

g 1 2 3 b

n, = maskinens ba«varvtal ( Iler vid motordrlxt\ son &r maskinens
- wvervtal vid be]asinlnc med mirkeffekt vid mirkspdnning, full

nagnetisering och driftvarma lindringar.
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lenen i tilléten strin vid Ekot
vervial. Vid stromriktarnated; reglerad nmotor sker detta bekvint genom
att strimresgulatorn forses ned variabel limitering, den senesre styrd av

maskinens varvital, Den alktuella knfpunikten i kurvan £or ti1llaten sbtron

vid olikxa varvial har gett upphov till talet oo kommuteringolmmick.
7633 Rotoriskt inducerad spinning i ankxarfiliet.

En av erkarreakitionens verkningar 4r son bekﬂnt att den neutrala zonen

forskjuts. Titryekt i annat sitt fir vi alltsd ett {81t skilt frén noll

-4 den neuirala zonen f6r huvudfiltet. D& ankorledarna under kommutorings-

forloppet {siker d¢i ledarna passerar huvudfiltets ncutrala zon) roterar
nirmere under=-

2 biddz

riltet 1ndu&er"~

$11l1 uﬂce*KO"“u*or"

P ﬂr?(lrwsun

Da vi tidigere diskuterade kommuteringspoler och kemputeringslindning

slog vi Tast att dess syfte vara alt notverka ankarfiltets inverkan pé
kommuteringen., Vi hoer nu néjligheter att batire forstd komauteringslind-
ningens uppgifier.

Genon xommuteringslindningen vill vi dstadkomna ett komnmuteringsfilt
t

i neuvrela zonen (huvudfdltets) . Detta £ilt skall upphiva ankarfil

och pa sa st i komnensara den rotorisk

ing
tat ankarfiltet att vi kan astadko

som nmotverkar rezktansspinninzens T0rdrdjande verkan,

ot B e e B i e s Al B o Al Bt At it M ot A ot oo S e e o 2

1

Teoretiskt &r det alltid mojligt att uprhiva (kompensera) reaktensginningen
em blott det inducerande FfHlteb fréan kommuteringspolerna kaon gdras vroportic
nellt mov arkarsirdnnen I o Praxiiskt dr det dock klart mera bekyrmersantb.
Viss restspénning blir kvar och kan ge gnistbildring. Han ser till at?
restepinningen ej uppgar ti11 1 V., I figuren pad nZsta sida visas ett

norazlt fOrlopp hos reaktansspidnning och konpensationsspénning vid varie-

rande strdn pen Xonstant varvial.



Spéanning vid konstant varvtal ke

j

Reaktensspsdnning EX

A

— Rotoriskt inducerad spinning I

0 ° Trk
v /

Pogoea stromfdriringning (med dndrat varvtal Andras frekevensen hos de i
. .- I y - B
maskinledarna inducerade spinningarna och strdmmarna enligt £ = 5T n )
dndras Le“v 58 att den minskzr vid Skande varvial som figuren nedan visar.
L
elov 4

Konsekvensen av minskat Lokv vid Skat vervial dr att den del av komnuierings-

fdltet som skall

i3

Yompernsera reckia

viss Overkxommuteriry uppstdr., I figuren nedan visas hur Sverkommutering

uppstar vid dkande varvital och konstant ankarstron.
t

Spinning vidlkonstant

rotorstrom

)

ax, 1V £6r att undvika gristbildning
E 3,
k

NS

TeHe gontroll av borst}éget.

e i s o tam

Hos naskiner red kommuterinsspoler dr det viktigt att borstarns befinner
pan ] - =

sig 3 neutralliget (symmetrilig relativi huvudpolerna).

cspédnningen blir fdr gtor varigerom en

Varje forskjut-

ning ur neutralliget medfdr ogynnsamma konsckvenser bl.a. pad kommuterirgen,

En ernkel metod abt kontrollera borstliget (bdr elltid gdras om reservrotor

installerats 1 en

raskin) #r att férfara pd foljande sitt :

(Se principfigur pi nista sidal)
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CGenom att sluta elkopplaren till filtkretsen inducercs en spivming mellen

borsterne om borstliget ej &r symmetriskt. Anvind det hdgre spinrings—
srrddet (ca 1,5 V) vid grovinstillning cch det ligre onrddet (ca 60 nV)

vid firinztilladnzen. Porstbryscen vrides 111l dess att inkoopling av
FTalikretsen ger 0 V i inducersd spidnning. Observera abtv volbretern bdr
bortlopplas vid brytaing av Téltkretsen, d& den eljest kon ckades av alitfir
stor induicerad spanming och eventuellt med olimpliips volaritedt (baiiingaeszin-

T
Borstornz blr vid instillning 2v borstliget enligt denna metod vara

nogrrennt idbiddade, varzed merzs abti borstarnas kontakiyta slkall ha sonma
radie son kommutatorns yta,

filtforcerinm.,

IIorn inducerade

En ytterligare orsak till inducerad spinring i nirvor koritsluitna av

borster kirrdr fran dndringar av huvudflodet (1u¢tgﬂnsflodmt)

By

principfiguren nedant

Speciellt vid snabba fdltindringar kan den inducerade spianingen bii s

stor att man maste begrinsa Flddets Endringshastighet. I reglersamnarhang

vill man cxenpelvis ofta paskynda £1l8desindrins

utnytija en higre spinning Zn marn“asnet seringsspédnningen, Lan talar
dgrvid on filtforcering. ed forcerinsssraden menas det tal som anger hur
manca génger storre utnyttjad spinning dr relativi mérkmlgne biseringsspin i
n
till + ¢ tvirtom ). Piltvindningstiden bestins ax forcoringsgradg
tidconsts Itkretsen sanmt av kopplingsancrdaingarnas vill- cch
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EITERING O BCORETAR, PO”STHAIL?RE, KOMUTATOR  OCH TILLEORANDE PROBLEN.

RPN

Rovstar och torst

8.1.1e Borstzar,

Borstar (egeniligen elborstar eller kort bara "kol") Zr oniincen motal

borsvar eller kolborstar. De f0rra; som anvinds relativt sillan nuxere,

bestar av koppaornit som tillsammans med grafitpulver pressats 111 band-
form eller utgdres de av paket bestidende av tunna kopparfolier med grafit
som nellanskilkt.

Kolborstar, som puners dr de ilart dozinerande, bestar ov en Dlandning av

aporft kol, elektrografit och metallstoff av broms eller koppar. Tiil forme:

* Xolen normalt parallellepipediska (fyrkentiga vitar) nch i vissa san-~

ok
1

Ao
[oX}
|55

ranhenrg forsedida med ingjutna anslutningcledare av extra ming
darees 211t efter blandningsférhallandet mellan 'de ingéende bestindsdelar-
na erhilles hird mcdelhirda och miuka borstor. Grafiten péverkar frenfor

allt mjukheten, vilken dock sartidigt ge

Ca

}-‘
Q
'
&
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g
o
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§
v
+
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kol (nmindre grafit) ger minskat slitage men simre strdmbelasiningsfirmize

och dkede foriuster.

Borstarnag striémbelastningsformiga dr proportlornell mot borsttvirsnittet

men pa ett s&dant sdtt att flera mindre borstar dr fBrdeleakiigare in nagra
fa grova vid 1lika totalt tvirsnitt. Samtidigt dr kylningsfor nillanoena
klart bEttre vid minge smd borstar genom den stérre totala kylytan.

Smi borstar kar ocksd mindre massa och dirmed mindre trdghet och f8ljer
darfor snabbare och badttre ojZmrheter has kommutatorn,

Positiva och negative borster paverkar koumrutatorn pd olika sdtt. Det

[

bor ddrfdr finnas lika minga positiva som negatiwva borstar slidpande mot

£

kommutatorytan. Borstarnas inbdrdes placering dr ockséd vikiig,. Leveran-

torernas anvisningar bSr fEljas.

]
[}
O
]
4]
.

8.1.2. BorQuhé

ytan. Detta kan astadkcmmas genom att kolen bdrs upv av hévarmar, som

dels dr vridbart anordnade dels Er fjédérbelastade. Man
borsthillare., Vinlizare #Zr dock att kolen dr roriigt (fé“ggjuobart) placere
i fast monterade styrhylser av metall. FSrskjulzingen &stadkons vid be
med hjdlp av fjidrar, som ocksd ger visst anlizgrmingstryck. ALY efter

. casel

borsthillare ,° reaktionsborsthidllare och trailinsborsthallare. Se




Olika borsthallariyper.

Radielborsthallare Reaktionsborsthallare Trailingborsthillare

T T T
x4 'T\i ;"//I//
i\\ W L
‘\ Lo i Ny j
"

n

JOH

Reaktionsborcthdllaren lutar nagot mera
trailingsborsthallaren
Radislborsthallare anvinds vid maskiner som skall kunna rotera at bada
hillen. Vid stora och medelstora raskirer med endast en rotationsrikt-
ning anvinds numera oftast trailingborsthillare . I dldre maskiner var
avern reaktionsborsthéllare vanliga. Erfarenhetén har dock visat atv
trailinghdllarna dr at+t foredra. Borstarnas lutning dr viktig eftersom
dette piverkar Triktionen mellan borstar och borsihillare coch ddirmed &ven
borstarnas rfrlighet. Bide reaitticons— och trailingborsthallarna dr i detta
fallet bittre 2Zn radialborsthillarna. |
- Borsthdllarne skall vara stadigt monterade och pa ett ldmpligt avsting,
2~ 3 mmﬁfrén kemnutatorytan. Efter eventuell svarvning av kommubtatorytan
bSr avstdndst efterjusteras. For stort avsténd leder +ill ddlig mekanisk
gang och kan resultera i gristhildning och dkat slitege.
Erfarerheten visar att forebygsande underhall av borstar och borsthallare
&r av stor teitydelse. Sidant underhiall bdr bl.z. omfatta
a) byte av borstar innan de slitits allifor lingt
b) kontroll av att borstarna léper 1itt i borsthillarna
¢) rengbring och renndllning vid borstbryggorna

d) anvindning av endast de borstkvaliteer som motorleverantdren engivit.

8.2¢ Xort orienterins om kommutatorns upubygznad och skbtsel,

Den dyraste och mest underkéllskrivande och dirtill kerske den Omtéligaste
delen hos en LS-maskin &dr dess kommutator. Den #r uppbygzd av ett antal
segnent (lazeller) vilka dels 4r isolerade frinm varandra, dels fraw den
gemensamna birende anordningen. Lamellerna, vars antal bestdms av antalet
ankarhdrvor, utfdrs normalt av narddragen eller valsad elektrolytkoppar.
Igoleringen mellan lamellerna utgdres flretridesvis av.glimmer . Han kan ur
s;i Ja flera olika utfbrandeformer av kommutatorer med hinsyn till det

1
sitt p& vilket lamellerma halls sarmans



T fizarerna nedan visas exeupel pa elt mycket vanligh uwtforarde,
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T:§> Komautator

TLamcllerns nar ettt laxkilsutidrande med vars hjzdly man ken pressa dem

att sitta fast och stadigt pd den bdrande delen. Vid $tillveriningen

pressts  alla segmentean med mellamliggande isolering seaxmen under bartd
tryck med kjilp av en speciell ring (hjdluvverktyg) , varefter iuverdisaetern

svarvas. Utan att tas isér pl&ceras sedan helae paketet pld den gemensamng

birande delen., Den senare HAr ofia utford sd att den bestir av en Tass

-l

cirna med tillhdrande stédlring och 1ill dette en 1s stalring som pi
olika sdtt kan pressa lamellerna mellan de bada stalringerna.

Efter monteringen av lamellerna pd den bArande stommen gvarvas den
yttre ytan till en cylindrisk yta med si& konstant radie som mdjlighbe

Vid franfdr allt stora och hastigtgéende maskiner ar det angeldget

att svarvopingen utfores med storomsorg. Om man svorvar med laga hastighe-

@

ter och med vanligt stadl riskerar man att fa cadern lamellform att varje
enskild lamell far en annan krokning dn kcmnmutatorybtan i stort. Detta &r
férdodande fér god kommutering. Motorfabrikanterna ken ge limpliga anvise
ningar om bur svarvaingen bor utféras (dianantsvervning eller hardmetsll-—
svarvaing, lémpliga skirhastizheter och matningar )e Eftersom borstarna
sliter pa& kommutatorn foriras att man dd och &4 svarver on kommutator-
Ytano Vid storre maskiner finns offa arrangemang vidtagpa £Sr att wnder-
liatta sidan omsvarvning (svarvstdlshillare exempelvis)

Eravet pad rundhet Hr ganskas viktigt. Man brukar kriva att en nysvarvad
kommutator far kasta higst C,04 mn. I drift ken man sedan tclerera

betydlist sifrre kast om det hidrrdr frin en ovalitet., Kommer dHremot

N

‘kastet mycket snabdbt, som i figuren Sverst pd ndsta sida, kan man inte

ens tolerera 0,04 mm. Ytterligare ett krav &r att q&Lllnaden i radie mella

tvi nirlig gande lameller ej far oSverstiga 4/ biigN

-
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\ . 1 mimise
enskilda lameller far annan krdkning 35 r{jj r 3{ 1 if %y*~{ e
i ’., ] .t RS £ o
in komnutatorytan om gvarvaning sker = .
med olinpligt svarvstal eller delakiig snabbt upptridane kast

skdrhastighet

Efter svarvningen skall uppspaining ske varvid glimmer mellan lamellerna
skall skrapas bort sd att man far ett spérdjup mellan 0,7 - 1,2 mm,
Dessultom bor lamellkanternas fasas. Fér sparming cch fasuing finns special-
verktyges Piguren nedan visar kur en riktigt sparad kommutator skall se ut.
torningar i form av gnistbildning beror ofta pa att glimmer ej remnsatbs

bort fran lamellkanterna.

ldmpligt uppspérningsdjup och fasning enligt ASEA

Tar kommuiatorn forsta gingen firdigbearbetats genomgir den ofta sdrskilt
vid storre diametrar en s.k. formering. Demnna kar $111 syfte atlt utsit
kommutatorn fér p&xanningar sd att den senare under normal drift skall
bibendila sin form trots trdghets— och virumepldikinmingar. Formeringen
onfattar upprepade virmevehandlingar med mellaﬁliggande rotationsprov
och &tdragningar av hoppressningsringarana. Det Br framfor allt glimmeriso-
“leringen som visar tendenser till viss krypning (tjockleksninskning) men
som i detta avseende dldras genom vErmebehandlingarna.

7111 varje lamell skall slutet pd en ankarhdrva och bdrjan pid er annan
snslutas. On kommutatordiametern ej 2Zr alltfor liten kan anslutnirgarna

i regel inlédas direkt i smd uppslitsade spir. Se figuren pd sidan B3 |}
Vid grévre trddar miéste ofta speciella anslutningsanordningar anvindas.
Speciallddning fordras da vanlig tennlddning skulle njukna vid rotorns

uppvérmning och tenhet kastas ut vid rotationen med lindningsavbrott som
foljde
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Tort et forhallarden mallan berste och Yemrutabor.
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I detta avsnitt sinll kortlattat informeras onm ndgra visentliga for-

LS

héllanden £or att borstar och komautator skall £3& god funkilon och
hig livelingd. Brfererheter visar att olika drifitbetingelser i kg grad

kan pdveria bl.a. kemmuteringen. Den som dr kunnig 1 sarmmanhanget
kan med ledning av kommutatorns och berstarnas utssende dpilda sig en
god uppfattnirg om maskinens konditicn. Fina, jémna ytor antyder en
vEl beridimad naskin och ddrtill goda driftbetingelser. Deiletlbergexempelvis
L form av brinda lameller, sliten kommutator etc antyder diZremot atu
¢rifthb zelserna ej Er de tinkta elier att oliZimpligs borsthallare eller

(J

borstnaterial anvinds. Det kan ocksd vara fréga cm ettt fel i moskinen.

En borste, som skall fungera bra, skall inte ha nicon melanisk kontakd

W i Mh N A WL B Une WWS Tn G MM Y ot e A T W A T AL WA W P A ase

P NS

med komautatern. Den skall 1 stiEllet rids pad en Y"kudde" av vabtbemnuole

e
snzbbt Sver nelo borstkentekiytan. Bttt nddvindigt villltor dr dirtdr =avt

nan har t311r“ K¥lie Iuftfuiztichet 1 den lowal dir nmaskinen ard

I litteraturen anzes en zminsta fuktighet wotsvarande 3 -~ 4 gz/m” 1ufs

. ns e . . 0
eller cn relativ fuktigbet om 100 % vid 5 C respeXtive 20 % vid 4207 C.
Lig foktighet kan exempelvis ernalles viatertid i &vre Norrland .

» ’ :

Man far da tillgripa spescialinprepnerade borstor eller ordnz med konstglord

4

befukxtning.

Tillrdcxlipg fuktighet Zr ett nddvindigt men ej tillrHekligt villikoer

f6r god borstfurktion.Det behbvs ocksd en visg strombtithet vid borst-

kontakxiyban cller,om man vill utirycka safcen annorlunda;en viss temperatur.

Uppvirmningen férangar fuktigheten och ger vad vi brukar kalla den

Yelekxtricika sadriningen", Ou sédan smdrjning finnc uppstar vad men kaller

kommutatorns patina vilken férhindrar direkt mekanisk kontakt mellan
borstar och kommutator. '
I figuren pad nZsta sida visas hur temperaturen alternativt strdmtatheten

paverkar friktionskoefficienten mellan borste och komnutatoryta.

- Disgramnet siger oas att friktionen (slitaget) blir stor d& fuktigheten

och/eller strontitheten blir f8r 14g. Den undre kriticka grinsen fir
strémtithet ligger vid 5 - 6 a/o:n2 .

Det dr angeliget att i sammanhanget papeka altt virmeutvecklingen skall
ske 1 kontaktytan genom den strdm som flyter $ill eller frin borsten.

Pet hjdlper inte atd va xonstlad virma kommutatorn till 80 °c. Tenperature
i kontaktyban #r betydligt stovre. Diagrammets teﬁperatur ir den temperavu

ra-mmmtbntorvian antar efter viss vid.



"nedslitning

t

0 5 10 15
Vid masiciner med starkt varierande bela stningsfdrhéilanden kan det vara
svédrt att upprititndlle den minsta nddvindiga stréntitheten. Man dr di

hinvisad 1111 sirskilt borstmaterial,

Borsttryeket dr en annan faktor med stor betvdelse., For elekitrografitbor-*

pa komnutatorer ger nedanstiende graf en uppfattning om borsttryckets

~

betydelse. Figuren sidzer oss ati borstslitaget Okar mycket snabbt om

borstirycket ninskar under ca 180 p/cm e Normala maskiner brukar ha

ettt tryckifingertryck om 200 -~ 250 /cm ¢ Fn del av detia tryck forloras

v

gernonr Triktion mot borsthidllarna, varfdr borstarna fir ett relativi opti-

malt tryck met Xommubatorn,

! Borstnedslitningen som funktion av det specifika

vorstirycket.

. : ! = borsttryck =i p/cm?

¢ 100 - 200 3C0

En vanlig orcak till repning av komwmutatorn dr om maskinen arbetar 1

en atnosfdr med korrosiva gaser. Speciellt besvdrande och farliga

gaser fran svavel, klor och awmmoniak. Svavel och ammoniak ger framfor allt
vid laga strimtitheter en nZra nog isolerande film., Strdmmen bryter igenom
filmen ddr den &r som tunnast och ddr man fatt repor.

Klor fdrenar sig med koppar si& att kommutatorn far fliclkvisa beliggningar

av kovparklo Detta faller s& sméningom bort ock kan aierfinnas som
ett gront pulver i botten pa lagerskilden.

PVC &r ettt annat otyg. Om PVC kommer pa en varm yta fastpar det i forn av
3

kristallinisk klor. On detta intriffer exempelvis pd en borste kan den

fastna i borsthillaven. Om PVCE kan misstinkas wmaste luften filtreras nog-

Friktionskosfficientens beroende av sirémtitheten B6.
1 kontakiytan mellan borste och kommutator.
friktionskecefficient
P
0,3 4 T
0,2 K\ j#////f
0.1 3 \%\,Nﬂﬁ_.;_;w;_w_“_
§
0 < : P ! ! ; ! =~ temperatur i °C
20 40 GO 80. 100 120 140 160 5
e e T— ; strémtathet 1 Afem”

oY
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grannt eller maste motoron vara helkapslad eller f0rsedd med slutet
kylsysteme
Om man pe.go.a oljelickage fatt olja pd en kommutator (giller dven slipring-~
ar) byggs 183t en ©8r tjock patina upp. Denna brjyts =4 sméningom igénom
och ger direfter upphov till nedsiiining. 0ljan sugs ocksé upp av borstar-
na och slitpartiklar binds inne i borsthillaren vilket resulterar 1 mindre
borsttrycks Borstar som verit utsatis for oljeangrepp bdr utbytas samtidigt

sem kommutator (ringar) rengjérs.
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LS-maskinens anvindning com generator blir allt mindre vaniipg oftersom
e . . . . i h e -
nedern obtrdmrikitartclndls oftast erbiuder cts vil g2 tillindands alterna-

tiv bade ckonomislht och tekniskt. Dock kan debd finnas skiEl att anvinds

roterunde maskirer som elerercikidllor IOy likstrine. Pely kon man genonm

svinghjulsutjineing mildre belastningsstdtars &terverkan pd det nmatande

niétet (ett vizelstromsnit som driver en motor som i sin tur ubzdr driv-
S

arordiing £8r L3-zeneratorn) pé ettt s¥it son ¢ dr mbalict vid stromriktare

dels slipper man ifvén Overcconsprorlen i det matande vExeletrdmsnitet, pro-

tlem som alltid Er aktuelia vid drift av styrda strioriktare,

Att vi bvehandlayr LS-maskinen som generator bevor péd att dev trots allt

-~ .

fimns ett antel LS-gereratorer i drift. Dessubom visar dot sig att vissa
. L

att disikwters i anslubning Till

Dland de siorheter goa frimet intresserar vid generatordriit #Ar maeklﬁ&no

[ag
o
polspidnnire (Xldwspinning) under olika betingelser. Maskinens vervial Hr

Pt

vid genera%ordrift oftest relativit vil fixeral ockh ltonstant genom den sktu-

enn, De problex man normalt stdllis infdr ¥r att bestérma polw

(]
l.._J
H
o
:5.‘
44
_‘J
i
b
1
A
‘j

Tt
spiEnringen vid g 5103 belasteing och _ag:etisering ¢ller avt bestdmma erforder

1et. LS—generatorns tomgm

Tongangsdrift innebidy definitionsmissigt att linj esbrom;nn T =0 devegs

).

s

raskinen avger inte nigon effekt vid sina klimmor, Vid scparatmegnebisers
maskin &r arkar- occh linjestrtm identiska storheter. Om det gdiler shunt-
och komwpourdnegnetiserade maskiner freligger fysikaliskt en Liter skillmnad

-

mellan ankar- och linjesctrin. Skillraden 3r dock s& obetydiig ntt vi 1 allmin
~

ket sitter I o O 1 tomgaéng Evon for desss naskinere

Eftersom generatorer i1 allminhet drivs med konstant varvial kommer %omgéngs«

spEoningen U _2v B atd bestinmmas av luftgepsflodet Qé GeVesSe ov Taltstriri-
) o
men Im (reag etiseringsstrimmen).

Tele1e Den seporaimacnctiserade gereratorns tomsangsspiEming,

i
{
i
!
!
!
i
t
i
t
i
i
!
!

e s o e s i e et by e e e e S iy s A oot B e B e e S

T

Vid sepearatmagrnetisersd maskin Zy fEltstrdsmen helt oboroerae av generatorns

polspinninge. Det dr ddrfor synnerlige erkelt ott b&st°”ﬂ. maskinens tom-

n
» 1ed hidlp av TX for aktuellt driftvervial avlidses f8r given

gangsspinning
faltstrdn I = 1 éomgéngsspﬁnning;n direkt ur T som figurcen pa nista
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Thnis skels

Ef kE‘ﬁfQ,O(O Loont
E o kyadfg, T on

Om TK dr given fBr vartal

men man dnskar tomgings-—
r

‘spaAnningen vid varvtal n

sker ox raknlng pé& ovan

visat siEtt.

I I
mo m

Or TE skulle vara kind vid amnat varvial #Zn det 1 sammarhanget ektuelle

’

sker owrikning pa tidigzre genomganget sitt med anvindning av B = kE-n-Ga

som vid given faltstrom I__ ( = givet ¢éo) kan skrivas E = c-n .

Anm, On faltstrimskretsen bryts upp (1 :O) behaller nuvudpolernas jirn en

viss recrorens, varfdr en generator som anvidnts en gang aldrig blir helt

spAnrdngslds i tomgdng. Men erhaller alltid en liten s.kx., remanensspinning
UR .
nensen kan man astadkomma klimspdrnningen O V.

Genom att applicera en separat magnetisering med verkan notsatt reuma-

1e1c2. Den shunt- och kompoundnagnetiseraas generutornb tomrénesspdnning,

Vi noterar fdrst att den sktunt- och kompoundmagneﬁ%serade generatorn ir
likvirdiga i tomgang. I tomgang komrer ankarstron ﬂen.I att vara obetyd-

lig effersom den £or sj8lvmasgnetiserins erforderliga utrommen genom shunt-

e it e i s e G S D e i s i

lindnlngen dr liten. Som stdrst kan det vara fréga om mirkmagnetiseringens

. e

stronvirde. Ankarkretsens sparningsforlust dr allisd forsumbar vid béade
shunt- cch kompoundmaskin {obercende av om lidng eller kort shunt #r akivell).
Den tillsatsmagnetisering ( Néls ;>NS'I& $>NSva ) som fis vid Llang shunt |
och vid tomgldende maskin Hr helt forsumbar invid huvudmaznetiseringen Nm'Im .
Véra epproximationer leder $ill ett berikningsschemaz som nedan.

I (=0 i tomging)

O_
+

\

U (= E 4 tomging)

E .
x
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Tnn:s

D4 vi i ett tidigere samrarnhang diskuterade sjidlvmag
visea villior T6r att encidin skulle vara mb’jligw Bl

N o ~ DRt
rezencns och ralkx

$

tig anslutning av chuntlin

netisering angovs

«ae fordradez viss

1

drgen med hinsym t3111 ankore-

lindningens polaritet. Dessuvem arnférdes utan ndrmare motivering att

faltkretsens totalresistans hade betydelse for det sluivirde

tonmgdngsspinningen dbyggles uppe Vi &r pas beredda att

i anslutning 11 fipuren nedan, varvid vi kommer att
i

esistens spelor roll. AL

21U

]
U ﬁ Ny
[&]

A . = I

o

till villkzet
{ora ettt restnemang

o

a att f8ltkret

b
,

Torst

Vid shunt~ och komnound-
magneviserade generatore:
bestims tomgénzdupannlzrc
U ur skidrningsounkten
néllan TX och RL .

.
U =¥ naste

—-— o e G i A —— W o e Gt W T e g, S AN o A &Y s e

for det akuuellp

varvialet n och Ior [

den féltstrdm som Xormer att flvts 3 shuntlindnincen,

'[ T T S s S g W e Sl YT e i g N STV A S 1 MY e O S S D e ey W QR G P A W S B RS I W e G P Ban R e et W . M e S S

=

Santidigt méste for filtkretsen gilla

[Um 2V = (R

|

som vid konstant Rmy kan skrivas

+R__)-I
ny’ m

U U =kT .

Grafiskt dr detta sambend en rst linje den s.k. faltresistanslinjen RL.

e Bn D ke i M s A g S s S

Den gér genom origo och ken erkelt inritas sow i figuren ovan blott den

totala resistancer 1 filtkretsen Er kiEnd,

pa U,: Uo och Lo ocksd vara en punkt pd Rl.

tonganssoinninsen komrer att svara mot skdrning

o S0 st 1t 2t L e o A s 0 00 St R i B 7 i e e Al o ot e S i

spdnninge. Se figuren ovan |

Jou
u-n-’--4~-y‘-——q (=)

b

I tomgang miste naturliztvis (gdller dven vid belastning) sanhorande virden |
Var slutsats dblir dirfor att

punktens nellan TX och RL i

I

O e A n o e o - s o At e

Ammirkningar,

T¢ Om man vid konstart varvial @ndrar R

stans &ndrasz ocksad resistanslinjens lutning. Detta
ningzspurxt nellan T4 oc

. s ° .- C
~ O mvma o Foravmet v '!)leta s1aa ’

devese Tdltkretsens

totala resi~

nedor dndrad skire

RL och ddrwed ocksad idndrad tornglngsspimiing.

s



2. Om men vid konstant totalresisbans i fEltkretsen

AL, RLj _ G4

n
n
RL. mctsvarar kritisk
faltkretsresistans. L
o
>R =R >R U, U, = remanensspinri
47 "ny3” Tny2” nyl R R P ne

dndrar meskinens varvia

e e e e ot e AT Sh Bans st e Yo S S e M i S N B B B BS AD S e St Be Sma A riy

innebir detta att en ny TK dr aktuell. Resultatet blir forstds dven i «
fall en dndrad tompingssvinaing, som figuren nedan visare.

E}U RL

~1 = I

m
Vi har alltsa visat att sivil maskinens varvtal som filtkretsens totala
resistans péverkar den tomgéngsspinning som byggs upp vid sjilvmagnetisec—
ring. . '
Or man i figuren Sverst pd denna side tdrker sig att R Skas kraftigt
intriffer sd sminingom att man ej ehaller nidgon uppbyggnad av torgangs-
spanning. P.g.2. remanens far man en skirningspunkt vid mycket lig spin-
ninge

Den kritisko fdltresistanzen &r det gransvirde £f6r R_ + R for vilket

e o e M o St o ot o a3 e R et m
TK och RL skir varandra under si spetsig vinkel (¥id TX utan remanens

tangerar RL grafen for TK) att en relativi obetydlig varvialsédndring

o

= 1

1

S
L%,

(= #ndrad TK) kan orcaka en ganska stor spinningsindring. Se figuren Svers

pa dexnna sida.

Sjdlva uppbyggandet av tomgangsspinningen Hr egentligen ett transient

forlopp (Bvergéngsfﬁrlopp) ddr for wvarje Im den vertikela skillnaden

.wellan TX och RL motsvarar den spinping som fordras fOr att Overvimma

falikretsens indokians:

dim djm
E = (hm M Rmy>élm Iyt $>um + L
eller S as

B eweu =1L .2
ik no g
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elnstede LSwrmeneratcorrs ktam)ﬂlnnir" (pOlSD”“WJﬂ”)

D& vi belaster en generator kommzer den ati avge elektrisk effekt. Dess

enkerlindning kommer da atv gevenflyias av en viss ankarstrim vilken

v sadan storleksordning att de atwminstone

O
]
£
=
%]
ot
o
o'}

>

regulterar i spidnnings

vid moggrannare analys bor beaktas. Med hjdlp av XIT och med generatoriskd

referansval fas

[}
}

B TR - 20

it

kﬁ nfﬁé

2

Jros Vo 1

Spinringsekvationen kan i allmirhet anses giltig for samtliga fbrekommande

. . .

generatortyper. Den lilla modifiexring som teoretiskt bdr ske vid kompound-

[é]

nagnetisering ( T_eller T genor serielindningens resistens beroende pa om
Car
1éng cller kort shunt dr fdr handen) kan praktiskt negligeras i de flesta

fall efterson —

uton nmdjlisen vid nycitet lag belas ning«
ningen tenderar att sjunka da

e e s S e S S s v b i i U ' i Ve e 4 e S M i e e

Av uttryczet

generavorn belastas pd samma sitd som vid ett batteri eller en ackumalator
n

ti1l detta forhallands Er forstas de spinningsfirlus-

ter som uppstir i enkarkretsens resistanser cch borstar,
Porutsitiningen f6r att dettis resonenang skall vara riktigt dr sjdlviallet

att den inducerade spdnningen E bibchiller sitt virde nidzorlunda opaverkat

-

d& generatorn velastas. Vi vet dock att E paverkac av ¢g vilket 1 sin tus

piverkas av bdl.a., ankarreaktionens forsvagande inverkan. Vidare kan B kraf-

rkas av ensrielindning da den blir strimgenomtluten. Ytterligare
har

o]
8]
<}

L]
e
<
©

det sdtt pa vilket magnetiseringen sker. En shuntmaskins
f2ltstrdm berer exeumpelvis pa polepinningen medan den%epar&tmagnetiserade
raskinens faltstrim dr helt obercende av polspinningen. I den fortsatta
fremstédlliningen skall vi aterkomra $ill de olika maskintypernas spdnnings-

forhallanden vid belasted maskine

tionens bealttande och besiinning genom pitni: Ze

i B Y e i A i s ke A e i P M P S S R S A D R Y ARID k Sn P> o G APONS e e

I avsnittet ovenkonstaterades att vi visentligen har tva faktorer med
inverkan pd maslinens polspiénning ninligen dels spinningsforlusternza i
magiinens ankarkrets.dels den inducerade spinningens virde. Det senare
beror &v n

olika LEItIix

dé'bestams av den resulterande magnetisering scm

cch ankarreaxtionen gexr upphes tille
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Da vi tidigare diskuterade ankarreakttionens féltforsvagande inverkan
presenterade vi tva satt att beskriva densemma, Dels infdrde vi en
reduktion ANY for lufigapsflddet, dels bveskrev vi dess verkan genon

att infdra ankarrcaktionens ekvivalenta fdrsvagande féltstrﬁméllla .
Hedan redogdr vi £3r hur man genpom nitningar pé belastad goenerator kan
uppskatta lema o Utgd frén en ceparatmagnetiserad generator som drivs
runt med konstant varvital n. Maskinens TK for akxtuellt varvital ar’kéndo
P& nagot sitb forubsdttes ocksa fﬁ vara bestdmt, Se figuren nedanl!

by TK
Mrwf‘”’ﬁ”ﬂﬂdr‘” n

)R
— — — > polspidnning utan ankarresktion

~— — —-—>polspidnning ned ankarreaktion

i
!
t
¢
!
f
t
i

Genom att injustera en viss tomgangsmagnetisering I = Imo far vi tomgangs-—
SPunningen.on:E' som 1 figuren ovan.

Vi belastar mu generatorn vid ofdridndrat varvtal n och ofSréndrad magretisc--
ring Im =T $>Imo . Genom att beridkna den polspinning vi borde fétt_utan
enkarreaktion och jidnfora med den uppmitta, verkliga polspdnningen U kan

vi fa en uppfatining av ankarreaktionens inverkazn,

Teoretisk® fOrvintar vi oss (utan ankarreszkiion) en spinning

U’:E’-—I‘E% - 24U

ddr EY dr den ur TK avlasta soannlngen for T >I . >1I

mb 110
1a nats med ampermeter varefeter I Lg 18ttt kan berdknas.
Den verxliga, uppmitta spinningen U’v1sar sig nu vera rwindre dn det for-~
vantade, berdknade virdet U’, P.gea. ankarreaktionens filtfirsvagande inver-
kan blir nwml*gen.¢0b‘<:¢( , trots ofdrdndrat Im « Den fysikaliskt inducera-

de spinningen E blir foljaiktligen mindre 8un E’, Genom att berikna E som

E=U+T 98 + 20U

ken vi red TK:s hjdlp sla fast att mot erhidllet vidrde pd E svarar en

efTextiv &vfru:aﬂ nernetiseriny eller fEltstrdn T .

o Ay i i 73 Y b e e e i o e A D DD, MO s o W Y s A A ak a7 U5 W i A e Sm s R oo R S o WS S e o '\e
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I_ ts sanband med den rithare; genom shuntlindrinzen flytande fdltstron-

[
e

men Im s onzes av relationen

T =7 »Atﬁ

ne 'Lz ma

asFr INT . Br ankarreskiionens exvivalenta fOrsvacande faltstx»0m. Se figuren

HE S e o Mk W e B man B A B & B EA Mrie T i 4 A TS ks A st TR o s et K SR LT WA L i AT et o U il K> e 34 Tt e s Bt

&

& forepdende sidat
iy a

lema eller motsvarande arzpervervial I’Z)I na beror vid given maskin pé&

virdena hes savil Ia som I1 (bestsmner mattningsgraﬁen)e Desavirre finug
: w ©

. v : PR - N\ o o
~inget enkelt matematiskit sanmband mellan VAN . och strimmarnra L och I_ &

1 1

Bésta sdttet att bestimma arkerreektionens inverekn dr dirlor att utfdra
prov pia ovan baeskrivet sdbl. Man bSr ddrvid komna ihdg att detv inte Hr ndj-
ligt att uppni négon hidg gred av noggranmhet vid bestimninzen av AN ma o
Detta beror bdl.z. pa att saval\I g SOE i ‘)Ra ir storheter med relativid
sma numerisks virden, vilket tillsaxuans med hysieres (T som arnvinds dr

en medellurva) kan ge gauska stora cvvikelser frin det ritte virdet.

I teoretiska diskussioner och dvninzsuppgifter forenklar man iblexnd forkil-
landenz hizst avsevirl genom ati anta élxra provortionellt mot T for givet

Im’ varvid man dock forst gjort en nitning med aktuelld i osh V1sst Ia .

inme D3 vi 1 fortsBitningen arbetor med flera olika, semtidigt verkands
magnetiseringar (shunt~ och serielindningar liksom inverken frén
ankarreaktionen) utgdr vi fran att TX dterger sambandelt mellen

den inducerade spdnﬁingeu (=det resulterarde lh¢téa05flOdC?) och der

magskinen arbevar 3. tomgéng eller gér belastade

162636 Bele stnln:—nunkt EP och belastninsstriangel.

Rubrikens tva begrepp, bolasiningsounkt BP och belastninestrianzel, Er

B U5 3 e i O mp i $o s K T e e A e Y S R A e Al S P A 4D S W B A et S et . st et S o T

N

inga absolut nddvindiga begrevp f0r studiwe av LS-mosklnerc egLnsitaner.

Begreppen forekommer dock i liiteraturen och kan vigd vissa diskussioner

och grafiska konstrukiioner anses ha vissa fordeler. Vi dgnar dem d&rfir
en viss, on &n Xortfattad uppmirksarhet.

Definition eav belastningspunkien, BP,

o s o St s 20 Tt ot At Bt P S A S P Y W e ot v e S S i s s 2mam Ay e A g Wk

Belastnings wuaneu BP anger samhdrande virden pa polspinningen U och

’faltSu*fr;en T . (huvudmagnetiseringen) som figuren uppe pa niste sida visaroi

*

Belastningspunkt com begrepp har anvindning béde vid si Ldlvm av generator—
och motordrift,

Deflﬁﬂﬁl av belastnding trlc“~el.
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Vid studium av s&vil motor - som generaboregenskaper spelar bade
ankarkreivsens spédnningsforiuster IafZﬁa + 20U och ankarresktionens
ekvivelenta férsvegande Faltstrom AT na stor roll. D& man gralfiskt vill
redovisa dessa storheters imverkan sker dette genom stt rita strdckor
proportionella mot gtorheterna. DArvid avsithts resnektive strickor som
katetrar i en rédtvinklig triangel, den s.k. belastninsstriangeln . Se

et i S e ey 0 S Bt n0 L S e e B s

figuren nedanl TR

E 5U
! S
;>, belastningstriangel
./_L>b_\T ¥
|
ma |
SR .L.L—-
i
( l
i I
t
o
' .
! |
¢ - .
m
I I
me nb
Belastningstriangeln 2r allisa en ratvinklig triangel ddr hypotenusans ;
| L3 . !
lena dndpunkt dr IP och didr den andra dndpunkten alltid ligger pa TE for
|det ektuella varvialet, s
Dbk s S dshid
I fOrenkalde resonemang och konstruktioner léter man ofta katetrarna och
dirmed #ven hypotenusan vara proportionell mot arnkarstrdmmen Ia o
Négra karekxtiristiska driftkurvor vid generatordrifi

S e e Bean e i i B > P > e s nm S —

Vid beskrivaing av maskiners driftegenskaper #r det ofta lampligt att

redovisa dessa i form av kara¢.wr&5u19ka dr:f*kurvoro Sadana kurvor kan

normalt bestdmmas experimentelll genom mdtningar eller berdknas feoretisit

utgaende frén visca grunddata. For LS-generatorer fimns ett flertal

karakXtiristiska driftkurvor. Vi skall dock endast befatta oss med tva.

LS~generatorn dr ingenting annat dn en elenergikdalla for 11n%iromo

Fraon elliran péminner vi oss att en av de intressanta eoensk8pcrna hos
elenergikizllor &dr det sdtt pa vilket kdllan formdr upprdtithalla polspinningen
(xldmspinningen) vid varierande belastningsstrim. Sambandet redovisades

som en U ~ I = graf som ocksd kallades den aktiva twvipolens yiire karakiiris-
tika, Y. '
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Definitionen av YK &r a]li,d

Bercende péa elenerpgikillans inre egenskayor kan olika YE tdEnk

neden som vicar exempel pd 1i

I- nnnnnnn ——T I {
| [w-r_'::} S
+ -
; / Ri : }
| B ( | U
K [
! - I ey _

i wee T

D& det géller LS-gencratorer mdste vissa komplebterande villkor +illfogas

JoqV

ar YX¥. Bttt sédant villker By att man forutsitier kongstand

varviael n. DErtill fordras ytiterligere villkor, i fOrste band bestimda av

B $n o o s T e

sittet fOr maskinens magnetisering.

{
Definition: g = £(1)
vid konstant varvial o och kcnstant Im =T =TI

mh Mo

Linjestrommen I = I& vid separeimagnetiserad maskine.
Genon uppmidtnirg fir man en fallande karaktdrietik som i figuren nedan,
dér man léZmpligen ténker sig en resistor med variabel resistans som

belasining. Observera atit man vid kortsluten generator far en ganska

betydande kortslutningsstrim.

U
YK for separatmagnetiserad generator
: P.gea. ankarrezktionens verkan #r
U oo o e m e
0 ~r—_ YK for en ver&llg raskin ej helt
{ s . .
i linjdr.
{
{
|
!
I
_A T g |
I L
n K

O T &dr kéEnd liksom R cch I vid viss strim I kan YE konstrueras

é

grafiskt., Figuren cvprst p& den féljande sidan antyder hur man gdr till

vipgd.
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2e1.2¢ Shuntgencratorns YX.

e s et Tl e s s s s Ak e Bt s B 203 St

AV}

Definition : U = #(1)

[3 . - . s . ! e <
Yi:s utseende paminner till en borjan (vid sma belastningssiz Srmar )
om YK f¢r den separactmagneticserade generatorn. Om sarmma maskin kirs
dels conm separatmagnetiserad, dels som shunigererator med samma tom angs-

spdnning U  kommer shuntpgeneratorns YX att hamna under YX £6r den separab

[e]

nagnetiserade generatorn, Forklaringen dr enkel: vid shuntwagnetiserin
beror fHltstrdsmien av maskinens pelspdmming, varfdr man vid dkad belastning
forutom spZnningsfdrlusterna i ankarkretsen miaste rikna med en extra

spinringsminskning hos E p.g.a. minskat qé . Se figuren medan |

]

U
U 'sz—w-.___._:___“___
——

T~ YK for separatmagnetiserad generato
\\

YR f6r shuntmagnetisersd generator

e

I
|
{

il
I, T
Pl amax  Tal
(s ~—yEiy a
D4 nman uppnatt en viss ankarstrom I kommer vid shuntgeneratorn polspin-

amax
ningen U att minska sé& kraftigt att nidgon strdmdkning ej lingre dr mBjlig.

etta forutsitter att generatorn arbetar ensam pd en belaslming, exempelvis
en variabel resistor. Se grafen 1 figuren ovan |
Om belastningsresistansen gdrs Znnu mindre kommer bade U och Ia att ninsx
t11l dess att den ytitre belastningsresistansen blivit noll och vi her
kortsluten generator. Den strém som da flyter drivs fran av remancnsfiddets

inducerade spinning och begrinsas av ankarkretsens dnre resistan }FQ .
. <o

—

£
¥

Vi konstaterar alltsa att shuntgeneratorn begrinsar den stationira koritslu
vimmmatedenan £417 eth relativt obetvdlist och ofarligt virde.
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I de flegta praolticskt wtftrda shuntgenceratererna ligger T enlipt
ST -
kurvan 4 den nedre figuren pd foregicnde sida klart Sver nmackinens mirke

Or etu driftiillislind pd den “undre Azlen" av YZ normelt oldrig

kommer ifraga. Strombvervalkande utrustining trader i funkvion langt tidigere

ch koypplsr bort helastningen.

Den tvéavirdiga eller "dubbla" YE vi fér vid en shunigenerator sr 1attl
att forklare och forstd om nman pé grafisk vig konsbruerar YK soxr i figuren
7 T
nedane RL S U
g
B LT e
sl e e o e e e = =], F~‘—*'_~*'_-ww:~>~i
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/ e e n_mwnm..ﬁ___m_.h_mu_%
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E Im 1
' amax

Vid en viss kldrspinning U 8r I = T bestind av resistanslinjen (BP ligger
m b -

211tid pd RL vid shunfgereratorer). 0m vi beakbar ankerresktion och spinnings

forluster i ankarkreissn kan vi konsiruera en belastningstriarigel, vars euz

gndpunkt ligger pd TX och den erndra pa RL. Vi inser med figurens hjilp att

Lo

det allminna fallet kan en likalan (samma) belastningstriangel inplaceras
P4 Lva olika stdllen. Detta betyder att vi kan arbeta med samma Ia vid tva
tvd olika spidnningar. Den sitdrsta ténkbara triangel som kan inplaceras

1.

netsvarar Lum ax (YX:s vindpunkt) och kan bara placefas pa ett enda sdtte.

.

2.163. KovﬂOVﬂd -er.eratorns YX.

Vid kompoundgeneratorer dr det naotan undantagslost friga om en tillsats~

pagnebisering som sanverkar ned shuntlindningens mrk o Avsikten med
tillsatlsmagnetiseringen dr att den genom alt tka detv resulterande luftgeps-—
fldde?d déb cch dirred den inducerade spinningen E kompenserar f0r spinnings-—
foriuster och ankarreusktionens verkan. Beroende p& antalet serievarv

(ken vdljas vid konstruictionen) kan olika YK erh&llas som i figuren pd
rista sida. Ibland forses serielindningen med flera uttag eller kopplas

en lizokmig; variabel resistor i parallell med serielinduingen £0r att man

skall ha msjlicghet att varieras kompensationgraden.

<o
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U
o
1 = Overkonpourderad maskin
2 = underkompounderad maski:
3 = jémnt kompounderad mask:
4 = motkompounderad maskin.

X

I

YK f0r en underkorvounderid generator stiger till en borjan f6r att vid

rirkstrém ge en klamspdrming lédgre dn tomgingsspinningen. Vid en Sverkoumvound

Tt D B i A b A A U e B

rad generator dr spinningen vid full ankarctrom higre #Zn tomgangsspidnningen.

e

Mellan den under- cch dverkompounderade generatorns YE ligger den jimnd kom-

— s o

pounderade generatorns YR fir vilken tomgdnzs~ och fullastspinringen antar

sepma virde., Detta vdrde kan vara lika med naskinens mErkspénning eller

nigot higre om man dnskar kowpensera dven for linga matarledningars spinnings
forluster. Ltt alternativt sdtt men no rmalt ocksa dyrare nir det giller

att xompensera fér belastningsstrdzmens spénningsforluster dr att envirda

en separaimagneticerad gererator med spinningsreglering, lan midter darvid
spinningen pd det stille ddr man Onskor billa spinningen konstante. Det

nitta virdet (Hryird ﬁ) jinfsrs sedan med ett ledvirde (dnskat virds eller

borvirde). Jimférelsen ger en styrsignal som Zudrar generatorns magnetisering
s& att akbuellt vErde ndrmar sig det Onskade, Prakt iskt har man ofta en

.

grundmagnetisering sant en styrbar del som via reglerutrustningen ger

IS

ett positivi eller negativt tillskott t1ll den fasta magnetiseringene.
Grafiskt ken man konstruera YK f£O6r eon kompoundgenerator pa sidtt sem antyds

i figuren nedan. Pa nytt har vi anvindning ov belastningstriangeln vars

hypotenusas ena sdndpunkt maste llgga pa TK och den andra pa Rl

l v RL TK Y U
'. | \ R ——r-F- wwwww e
= | T ey
! ' Ima |
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. |
|
N
{ ) s
| ms = H 4
—m

i
[
e bma m—— rem i o m——

D e e ——




=t

o
o
L

Arme YX FOr en motlkompeounderad gencrator faller betydliast fortare En

YK £0r en shuntgencrator eftersom scerielindningens anpervarvital reducerar
det resulterande lultgoapsflddet utover den firsvagande verskn gor ankarresie
tionen ger. Som exempel pa anvindning av motkompounderad generator kan
nimnes roterande svetsgencrator, ddr man dnskar en begridnsnins & strin

cch dessutor en karakbaristil som wr stabiliteitssyrpurkt pessar samman

-

med en svetsljusbigen U~I-koreltidristik.

Som evslutning pa avsnittet e¢n LS~gene ratorers YK visar vi en s: ermanfatltning
v yttre kareiktiristikor f0r en och samms maskin k0rd som separab-; shunb-
och kompoundmagnetiserad generator med samza borgangsmegnetiseringe Se

figuren nedan

Spanningsforlusterna dr ritade storre in vad sem motsvarer verklig
me.s al T rad b d

skin for att de olika typernas inbdrdes ligen skall fremvrdaa tydligh.

overkoerpounderad maskin

1

Jamnt kompounderad naskin

il

Y

underkompounderad maskin

i

separatmagnetiserad maskin

il

shuntmagnetiserad maskin

1!

1

motkompounderad maskin

T

2.2, En genera bo*s Talmstvrnlnquur {iQTlDtLA FK‘s

Ytterligare en driftkurva av intresse vid generatordrift dr den sk

Eristiitan FXe I dldre svensk litteratur kallaedes den oftast

reglerkurvar Rn, lNed modern nomenklatur #r ordets fOrsta del, "regler-",

mindre lyckat, varfdr det alternativa FE inforts. Faltstyrningskaraktidristikan
har nira anknytning ti11 YX. Frimst har den intresse vid separatmagnetiserede

generatorer,

Definition: I = £(1)

vid konstant n och konstant U

Praktiskt bestinms FX limpligen genom miAtning men kan Zven konstruerss franm

+a

om vissa utgéngedeta dr kidnda. Vid mitning drivs raskinen son separa
d

serad gencrator nmed konstant varvial n och konstant polspirning U. Genonm

e

O
variation av belastrincen kan ettt ants 1 clita ankarstrémmar astadkormas.
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Vid kompoundnaskiner bortkopplas vanligen serielindningen under mitningarna

Serielindningens inverikan besxtas separat i efterhand. Det ungefirliga ut-

A

gseendet T8¢ FR hog en separatmaguetiserad naskin fraugdr ev figuren nedan.

Im - R ”//,/“‘<:> med hdansyn 1till spinningsforluster
7& och ankarreaktion
7N e
e - L .._ln
/-- e -
/ o
- —— B

Hl

— R
2 ) = ned hinsyn endest till spHEnningsior
ter,

o

’I.noﬁ» —_— e I T

. N
a

Om ndgon ankarreaktion ej funnits (exempelvis kompensercd ankarreakiion

med sdrskild kompensationslindning) skulle FX ha £81jt den i figuresn ovan

sireckade kurven. Didrvid hade wi endast bohSvt beakta spinnings{irlusterna
1 ankaricretsen. illprder mellan dern heldragna och streckade grafen notsvas
rar eankarrcaiticncns exvivalenta forsvagande fHlistrim [LIQ& o Av Tfiguren

ovan framgar tydligt att DI ej Skar Linjirt med I .
. ma &

FOr snuntgenceratorer erhalls en kurva liknoande der ovan d& man beszsbimmer
¥rl. Andrad filtstrom dstadkoms dirvid genom dndring av Filtreostatens
resistans, R .
ny
Vid kompounderad generator och medverkande serielindning kan pez.ae. tillsats—

magnetiseringen vid belastning shuntstromween minskasg jamfort med separat~

och shunitmagznetiserad maskin,. 5
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Parallelldrift med LS- oneraterer,
I T Y. ~ ~ 5 o - ! -
Vid starkt verierande belastning {(piverkar bl.a, verkningograd{friillandena)
o . S oA P N -4 - N — R
och #ven ur drifisikernelts~ och servicesyrpunkt kam—det vora motiverat atd

dela upp den Yotala maskineffekten pi flera naskiner. Parzllellkonvyling
av LSwgeneratorer dr dock inte pad lénza vigar lika venlist frekommande
som parallellkopplirg av VS-generalorer. Soa redan tidigare plpekat
blir anvidndningen av LS—zeneraiorver lltnnr ovanligt genom att

& Likepinning

i stilled dstadicoms med woderss strdmrikiare.

pling av Li-generator Till belintlist nit.

Vid parallellkoppling av en LS—-generater till ettt befintligt nidlt ken nitet
tinkas begtd entingen av ettt stort antal parallellarbetande generatorer

eller av en enda i 3rift varende gencrator. Hdtet kan ocksi besté av eller

innehalla ackuzulatorbatterier. Skillnaderns ligger 1 den ytitre karaktiristilk
nétet hare I fallet med minga parallellarbetande generatorer &r nitet L all-
minhet att bebtrakita som starkt ogh_med kenstant polspinming.

1 figuren nedzn visas parallellxoppling av en generator till en redan i

dyift varande gererator.

+ - " X .
o ' o 0 S S

1 < )
____@, .
[ o) g

! t

[
nolléoltmeter

ter, +1, (&)

1 2 I/
Y

i S g

[} el
4 my

&y en maskin skall inkopplas 1111 det redan befintliga nitet skall detta
helst ske p& ettt sddant sitt att nitet Sverhuvud tagel ej miricer ait en ny
maskin tillkomnit. Normalt forfaringssidtt Zx féljande.:

Med hjdlp av generatorns drivasgregat kirs generatern wpp 1 mirkvarvial,
varefter generatorspinningen injusteras (med magnetideringenms hjdlp) £il

samma viarde som nitspinningen hur,
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Xontroll av spinningen skxer med volitmeter. Eventuellt kan nollveltmeter

inktopplag Over elkopplarens brytstille. Detta forutsitter att endast

(R ]

.

ent bryspol dr axtuell och masgin och nit redan har en gemensan punkte

Se figuren pa féregaende sida.

Innan bhoplkopplincen sker Er det v1kr1gt abt polaritetskontroll sker sa ati
plusskenan hos nitet sammankepplas med generatorns pluspol. Ofta sker pola-
ritetskontrollen en géng for alla i samband med idrifttagnincen,

Vid kompoundgeneratorer maste man vara siker pa att serielindningens verkan
relativt shuntlindning (med- eller m0vverﬂwﬂ) gr den avsedda.

Ndr alla koentroller #dr klara sker hopkopplingen genon att elkopplaren

NENOVIEYas o

3¢.20 Upptasning av laste

Efter irkopplingen av generatorn till det befintliga nitet vill vi Astadkerma
att gencratorn avger viss effekt. Detta sker sa snart generatorns emk B

blir storre dn polspinningen = nitspinningen U. Eit sidtt att astadkomna

tkat E dr att Oka generatorrs magnetisering. En Skning av generatorns varv-
tel ger sommaa resultat. Det £oOrst nimnda séttet torde vara vanligasts
Samtidige som B Okar mdste ocksa drivmaskinens pédreg aubomatiskt Ckas

(= 8kat drivande romeort) efterscm generatorns dbromsande elektrodynamiska
momnent eljest skulle minska generabtorns varvial. Okmingen i drivande moment

sker ofta genom att man har reglering pa konstant drivvarvial,

3.3¢ Frankovpling av generator. Skydd mot baksirdmsmatnine,

3

D4 en generator skall tas ur drift minskar man limpligen magnetiseringen

+i11 dess att

s}

= U gbr linjestrommen I = 0, varcfter bortbrytuing skere.
Om den inducerade spinningen E av ndgon anledning (stérning i féltkretsen ellex
minskat vervial) skulle bli nmindre #n polspidnningen = nAtspinningen U

komner nitet att driva strdm genom maskinen &t notsatt hall (jZmfort med
gezneratordrift). Maskinen kommer ddrvid ati arbeta som motor med ofbrindrad
rotationsrikitning och med ett moment som samverkar med drivmaskinens. I sll-
ninhet &r detta inte tillatet eller atminstone olimpligt. DArfor IUrses
parallellarbetande generatorer med ett bakstrdms-— eller bakef e£+sxydd.

e s S e mgnn e v Tt P S e S et s B e A= B

Detta kan erklast besté av ettt polariserat strdmrelid (stromeikiningskinnande

reld) som vid icke tilléten strimrikining ger signal eller ombesdrjer bort-

brytning av maskiren via frinslagsmandver av huvudbryiarene
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stebilitet,

frégorra vid perallellarbetande generatorer

(alternztivt vid parallellarbete mellan befintlight ndt och en rener ~stor)

dr det sitht pa viiket den totala belastuinsen

At e i G s e s o L e e et e A4S K o b S s B A it AR e e o At SR S Em T A G Paon S Y e £ e At S R

delas sant stabiliteten

hos den artuella T°”tfordr1n3Y~ﬁnv Vi skall necdan diskutera dessa frizor.

ot s s e e e o o e AR & At o St v s o S P e o e Bt 8 e o <

Allmint kan Konstateras att YX fdr respekiive elenergsikililor spelar en

WLJ i rell i sanmanhanget. BSetydelse har #ven varvibalsegenskaperna hos

gsenonflr var diskussion anter vi tvad parallellarbetande generatorer

&
son 1 figuren nedan.

o

3edele Belastni fordelning nellan Dgrallollyooola¢c censratorer.

B S, s €8 ot By i AR S o L A S e B it i Bt B WO €t I S ot A Bt Bk s o o e . s ._.,.-....... B

. ; S-S
! |

: E, - U h
POr strimmarna giller Ia1 m e
‘ at :
- E, -T
a2 RaZ

ddr klZmspiZnningen U miste vara denssuma for bads maskinerna.
Or vi Ynskar flytta Over last fran exempelvis generator 2 +ill 1 behOver vi

endast oka E1 och minska E_, med hjdlp av faltreostaterna. Omfdrdelningen

2
ken ocksa tdnkas ske genom dndringsr i drivvarvialen. P& vilkebt sati
omfordelningen astadkoms Zr ovdsentligt sa linge E och E2 antar de dnskade
virdenas,

Vid given magnetisering och konstant varvtal hos generatorerna bestims
lastfordelningen entydigt av generatorernas YX. Dectta framglr av figuren

overst pa foljande sida.

. A
Om den totala belastningen motsvarar en strdn 111 = Ia1 + Ia2 = B1B2
vid spinningen U, s& svarar generator 1 £6r strdumen I o5 B4b och genevator
.. A . ..

for strdmmen I an T ﬁzbg Okas nu den totala belastning sg‘rOJnen ti1l I]Z =

A ‘ e s , . . ;
Iéi + I:g = B{ Bé amer spadnningen att dbli Ub varvid gcqorauor 1 bidrar mad

¢ [o=t

2



volnt.

“nn:s

: A A

(.4 3 . - °
Loy = B{ bfoch generator 2 med 1;2 = Bé b Vi kan i sammaxmhansebd ocksa
konstatera att den maskin som har den stdrsta lutninren hos sin YK tar né

|

silg en mindre andel ov telastnincsékningen. Devta gdller allmint.

S

£ | LT
T e T2 taz

En Skning i faltstrdm eller varvial lyfter maskinens YK uppdt, visentligen
parallellt med spinningsaxeln. Vi kan ddrfér paverka och stdlla in belash-
ningsfordelningen precis som vi Onskar.

On ran Snskar cox fordelning mellan maskinerna i relation till deras mirk-

c irvarande och gdre ingre Or man “terstri att maskinernas
vara nirvarand h gora g bdr man eft triva atlt maskinernas

YX vid normaliserat ritsitt semmanfeller. (lNormaliserat ritsitt innebar

att man ritar spAnningen relativit mirkspinninzen och strbmmen relativt
narkstrommen. ) Detta innebir att maskinerna har samma tongérgsspanning

sant samma inre spiArningsfdrtuster frén tomgang till fullast. Se figuren
nedaznl Forutsitinirngen 3r samtidigt att varvial och magretisering bibehdlls

konstantae.

U
T YK i normaliserat &tergivningssztt (relativa axelstork v
o




hrmae Cm o vid parellelldriften den ena killan dr ettt stexkt nit och den

endrs By en reterande generator niste gereratorns polspinning hela

tidon vera densemmza gom det starka niltets. Gemeratorns vidreg 111

T -

cffekt bestdms dérvid av skdrningspunkten mellan de tva ytire karskti-

tikorna seom i figuren nedan. CGencn att forsizjute gonerstorns YK

.
ris

uppat eller ncddt gencn dndrad magnetisering eller dndrat varvie

™
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dndras den avgivne ef
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L&t oss studera belastringsfrdelningens stabilitet vid given konstant
totalbelastring. Dirvid bdr vi veta att drivmaskinernsas varvtalsegenskaper

fid dndred belastning spelar roll. Normalt uppvisar de flesta drivutrustninger
en varvtalsminskning vid kad last dven om demnz varvialsminskning endact dr
temporir och upphivs av en varvtalsreglering pa konstant varviale

Vid bedomning av lastfordelningens stabilitet utgdr vi frén en verklig cller
tank® varvtalsiZndring, antag exempelvis en Skning, som en stdrming. Om Sknirge
i varvtel &%£61js av okad belastning av den studerade genmeratorn uppstdsr ett
5tOrre bromsande elektrodynemiskt moment, som strévar att motverka varvials—

tilliviExten, Prl*ien och be stﬁlnoerordelnlﬁﬂen sézes d2rvid vara sbabil,

LA Cv

O en generator har fallande YK-som i figuren nedan inses ettt detta motsvarar
stebil drift. ShT.
bttt P
s
K genel vid varvialsck,
v
e
s
£ 7~
B1 S e ey — —
d ([
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s
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}é‘.!
YK gen.l :
YX g’//// T = 5 . agk
al == - - ES fv]aZ
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Om & andra sidan generatorerna har stigande YK (kan vara

aktuellt vid med-~
kompounderade gereratorer) som i figuren nedan kommer en Skning i varvial

att lede till en minskrning i last och minskat bromsende elektrodynamiskt
moment. Detta péverakar drivutrustningen sé att den Cker sitt varvtal ytter-
ligare ned atfoljande ninskad generatorlast cch bromsande moment. Forloppet
blir lumulativt och dess verkningar accentueras ytterligare genom att varv-
talet hos generator 2 minskar p.g.z. dess Okade belastning., Till slut har
generator 2 Overtagit all last och driver till yttermera visso eventuellt
maskin 1 som motor, om inte ett bakeffektskydd kopplat or maskin t innan dess.

Systemet med stigande - YK dr klert ostabilt vad det gdller den interna lasti-

s ST e 3 et s s 08 Al e i Sl Mt Sy e e s AL A S Ao e At

fordelrningene U
S~
X géhxi\vid varvtalu—q
YK gonot ~  Gkning. B YK gene2
BS 2
1 b’
e a— __rj ____________ -a/
—— e Afffgl/”’

X

4 T
3

result. last =

ai : 2 az

Arm, Om den ena av de tva parallellarbef&nde elencergikéllorna Zr ett star!
nit kormer man till samma resultat som ovan vad kravet pad generatorns YE
betriffar. Fallande YK betyder stabil lastfordelning medan stigande YK immebdr

icke stabil sidan. Figurerna neden askidliggdr nimnda férhallandemn.

U
i } —
) : //
P
YK starkt T YK stark:
nat : i n&h
, I
i }
I |
| !
i I
i |
' I
-1 IA IA .
g2 gt

stabila lastfdrhillanden jcke stabila lastforhallanden



343 P avcllelldrift vid kompoundeeneratorer. UtiZnniresolenas

O0ftz Br det vid parallellkoppling av LS-gereratorer onrkvirt att kunna

nvinde kempoundgenerztorer. Deras ctigande YN dnrebfr ju nZmligen att-
men pd etd enizelt och billigt =814 kan kompensera for svinningsiorluster
1 maskinens inre och i de matande ledningzrre. Samtidigt her vi emellertid
1 det féregaende avsrittet konstaterat att lastfirdelningen vid stigande YK
ej dr gtabil. Fn liten stOrring 1 varvtal hos en maskin kommer att spolicra
lastfdrdelningen helva

4

Genon att infira en sk viifmningsskens son i figuren nedan kan man astad-

e S e s e B e o M s i

1

kormna att nmaskinerna scm grupy visar stigande YK mea dezg fordelar samfidig

som den enskilds maskinen {8r egenskaper motsvarande fallaonde TX med den

fordel detta here
EN Y o ad
- ] R .

N (e
S —-CWL'—O—
O ——

{/ utjéeningsskena d

b
Genor utjimningsskenan (behbver ej vara en skena utan allmint en ldgohmig
forblndelse) kormer samtliga fald ) att vars

parallellkopplade, Detta innebdr att de alla har samma spdnning mellsan

Tt s Bt g 1088 e (Tt s Ean Dmpam e sy 2

sinz, uttag. Vid given total belastwning motsvarande en bestimd spinning U
kormmer st ro*merna genOn serlellndwlh_@rna enbart att vara bestédmda av

nde av hur belastningen idr fordelad

mellan generatorerna. Onm den toiela belastininzen Ckar niste elle sericlind-

e-’-'e

[

ningars rrk Ska varvid Znskad kox erha

o e R e e et e o et ot e e e it et o e

enter konstant he

tanta och kan dirfor unnxactas

s et e o P a0 —ns

tzmaznetiserinzar., En LS—generator ned

18;"03:2 wonstanta tillsar
shuntmagnetisering och konstant tillsatsmagnetisering uppviser fellande Y.
Parallellkoppling av kompoundgeneratorer med anvindning av ubjimningsskena

viser dérfdr stabil lastiordelning. Utjimningsskenan skall inkopvlas fore

A

eller sentidig?t med parallellkopplingen.
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Ingen gon helot tvelan rider om att Li-moskinens viktipa anvindning idag
son motor, idnga savidl erkla som avancerade drivproblem inom nodern, industriel!

teknik har fatt sin lésning genon anvindning av en LS-motore. Sirskilt da deth

synnerligen atirektiz. Kentinuerlig varvialzetyrning dirnom stors cmréden och
med gmé forluster fér vwigdra ett viktigt och vanligt ewempel.

Som yvedan vidigare antytis har tillkomsten och ubtvecklingen v modern strim=—
riktarteknil varit av avgtrande betydelse f¢r LS-motorns stora snvindning.
rramst skell vi dgna oss &t LS-—wotorn egeunskaper i stationfz drift (fortvarig-

.

etta innebir 4nte att vi avstédr fran att studera stoart= och

=3
T
(+-
n
1o
[
[
0N
<r
e
3
Z
*
]

bromefdrlcppe Véart sitt att gdra dette kan dock nirmast beskrivasg som en
beskrivaing bestasnde av ett antal pd varandra foljacde fortvarighetstills o

Egentliga 6vergdngsforlopp (dynamiska sizeenden) diskuteras ej ingiende.

Forekommands notortyver

PR S NDS I S

. -w

Son motor forckommer LS-maskinen med alla de tidigare presenterade wmagneti-

L

geringssitien. Vi aterfinner alltsd motorer mea permanent, shunt—- , separatb,

seris-~ ccn kompoundmagnetiserinrg,

icering férekommer frimst vid smd effektstorleker (watt) dven

or man har konstruerat maskiner med mirkeffekter pad 30 kW och med permanente
o

nagnetmagnetiseringe

Shunt~ och separaetragretisering kan i vissa avseenden axnses likviardiga vid

motordrift. Cm vi forutsitter att vi har tillging ti11 ettt befintligt ls-nit

kan vi naturligivis utanyttja detta £6r natning ev s&vdl shunt-~ som arnkarkretsen.
Om vi ddrvid vill tala om shunt- eller seperatmagnetisering nd nirmast vara

en smaksek, Se figzur 1 |

ér]

——

-
T e —

Vid tillgangtillett ls-—mit

fde

USRS
E&ENCT

<%l\ ring anses som likvdrdiza.
o—I

kan shunt~ och separaime s¢

PSSR = H S

Fig-“ ©
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Utgar vi & andra sidan {rién ett befintligt vs-s 18t och fran detta forsdrjer

ankar— cch fzaltkreds via var sin chromriktare 81 det fOrvisse motiverat

e o o . -n . : 2
att tala om separaimasnetiseris

R e Fig.2
nw — |
Y l\, xl?:“ B | — |

Do “ £ Lw B

Separatmagnetisering enlipgt ovan_ér'alluld aktuell i rev“ersaw““z% T e

Arlzarkretsen matas dZrvid sa got% SOMm undantagslést av en styrbar trristor-

Oz metorn &r evsedd att arbeta med visentliren konstant filtstrom spvinds er

diodbryrra. Tor ett enkelt kunna anpassa fadltkretsens likspidnning till olika

anvandares nominella matningsspinnming (varierzr fran foretag till foretag)

ansluts diodbryszan pa vixelstrdmssidan ofta till nitet via en svarkorrlad

trancformator, Se . figur 3 | I samband med idriftitagningen av motorn sker dérvid

.nicoppling till liZmplige tranmsformaioruttag sd att motorns fdltspidnning blir

Onskas besrinsade stvrréilicheter av filtstrommen kan en diodby rysso enlict
ovan kxombi as med en filtresistor i serie med filtlindnirgen.

Foreligger diremot Onszkemdl om stora m8jlicheber att variera fEltsirimmen

s P e o s nn e B e o e e s 4 B o e

iyrlstorstrumrlkuarh dven for faltkretsen.

anvidnds ofta en
1 labvoratoriesammanhang kan man ned f3rdel utnytta ¢n dlodbryzga matad av

en vridtraasformetor for mamuell styrning av fEltstrimmen inom stora omradens

——h

| — )

J |

(TLMH I Lf—~ e 2 B

SOl n o sl
:

|

o)

<

e O -w—J b Oy —c & By S
Matning av dicdbrygga Diodbrygga matar falt- Fdltlindning matad
‘via sparkopplad trafo. lindning i serie med en av tyristorstrim-

f8ltregictor. : riktare med variabe.

utspdnning.
Fjgcsc



I ansluining Hill disikussionsn ovan om strdmrilktares anvindning 1 ankar-

<2

. e oo
faltkretsor mad det vora o4 sin plats att pipeka att man trififer pd et
3

1

antal sem det kan tyekas egen:o;llga likmirkspidnningay hos LS-motorers
.r.",,‘] S ~ P Py it A - - AR b i -
TALT- OCA LIuIAYIKTreltslre US eﬁ'eTlJMO N {)("' APV EY uen& @t LP ”&5 U] eideo Qv

bet, av huruvida matnd

£or den utnytijade strinrikitaren.

ryrzan eller com den ocksd kallas enias—

anrarirets .. D& effektbeliovet dkar torde den trofe

tvivigskoppling ) vara dea kxlart dominerande

S-motorer vid teoretiska diskussionecr

]
g
=

De iv havudr

kan anses vara shunt- (cenar cenacnetiserirg, T dan forisatta frax

©

dessa tva megnetiseringse

We

stillningen dinriktar vi dirfdér vart intresse friunst p!

sidtt och de dirav beitinzade olikheterna i driftegenskape

Kompoundnagnetiseringen nopfattar vi sow ett wellanting av de {vd huvudsitten

87 masneticsering. Berosnds pa seriemagnetiseringens styrks relativi shinitnaz-

(ol

netiseringen uppvisar kompoundmotorn erenskaper som tenderar aty mnirma sig
shuntrmotorns {svag seriencgnetisering) alternativi sericmotorns (stark serie-

ationer for motorstudlium

De nedan sammanstdlilda e

om LS-maskinens driftegenskaper. De kan sigas beskriva forhallandena i de

tre wrelsar som vi har ettt bheaxta i varje LS-motor nimligen ;

L S etk

anxarzretsen som beskrivs av variablerna U, B och Ia
filtkretsen sonm beskrivs av variablerna Um’ Im och.gg
den melzeniska kretsen som beskrivs av M, n (eve w = 2T n).

nedane

Med motoriskt referionsvel gdller I0r ankarkretsen:

U=2+IR + 2N
a'— &a

E = k. ‘2’1~ué

“iretsen gdller med normal

referensval:

£(I ) &terges av T indirekt.
m B
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S
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tvationerna dr redan bekanta fran tidigare diskussionsr



S
. a
M= kW géfI' alternat;vt M o= e

=X + M ofta approximerat ti11 Ma i o

Utbv.dessa ekvationer her man ev. anledning att péminna om rdrelseekvationen

(nomentelcvationen) f8r voterande system, nimligen

dvr A
——— T Y -
T =g = Mape = My = 74

e

adr Yd ir det drivande momentet, oftast lika med det elekirodymamisxa momentet

vid motorer och Mb 3r det bromsande mouzntet, oftast liks med belastningens

monent dinklusive motorns forlustmoment. Ddrvid forutsiites belastningens moment

vara omnyaknat $1ill motoraxelns varvital,

Karaktirictiska driftkurver.

Vid beskrivoing av driftegenskaper ubtnyttjar man ofta med fordel grafisk

represcentation. lian talar dirvid om driftkaraktidristilior eller driftkurvor.

e e s e e s e s Ao WS Y6 Yp W . o s A7 e i B s

thurvor Zr ingenting annat dn den grafiska motsvarigheten till

pee)

Degsa drif
de i forezéenie avsnitt angivns ekvationerna.

(Man kan mycket vil klara sig med enbart ekvetionerna utan att dterge den i
grafisk form). '

De driftxurvor som har speclellt intresse vid motordrift &r foljande:

1

1

Momentkurva I (MX L) som definieras ! f(Ia) eller 1 = 2 (1)

b va

Momentkurva II(MK II) som definieras M = f(n) eller n = g(n)

Y

Hastighetskurvan (B{) som definieras n f(la) eller I&r g(n)

Eftersom de tre kurvorna (graferna)'innehéller endast tre storheter 4, n och
Ia torde det inte vara svart att inse att de tre har samband inbdrdes.
Ex tvé av graferna givna kan den tredje med enkelhet konstrueras pad grafisk viz.

. 14 . [
Figur 4 nedan visar exempel pa detta.
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tre anidrds driftkurvorna her intresse kan insces pd bl.a, f6ljsnde

Scmaband mellan I och Ia utnyttias s& ett man vet att for avt driva
en given belastning fordras ett visst elekirodynamiskt monment mot
vilket svarar en bestind strim Ia' Stroraen fas ur 120 T fOr det aiztuellc

nonentete Denne strin dr inlresszont ottt veta wr flera synpdnk%er¢
Pl.a. ken man beddmn det matende nitets f3rmiga att balla spinnin
liksom eventuell kriticsk vopvirmming. Uvnpvirmnin
av intreese fOr sjdlva motorn ocn fOr ev. speciella kxylaorrangeman

Even ur kommuteringssympunkt intresserar strfmmens virdeo

Por att kunna utveckla ettt visst av belastni=ngen bestdmt elektrodynaorinti

Ny ITDILTT

monent anvassar motorn sitt varvtal. Varvialed tillsammans rned strémn
ger upplysning on vi kan tilléta motorn att arbeta med hinsyn till
kommteringen. Varvtalet Zr tillsamnmans med sbrimmen vikiigt for att
beddma uwppvironing och kylning vid egenventilation. Vidare ger varviales
upplysning om ev. roﬁatiohspa:”nrlngar utover tillétna.
M o= £(n) 5r en av de *va i%tiga kurvor {grafer) , belastningsmomentet
variation med varvtalet d.v.s. hb h(n) #r den andra, som tillsammans
ingdr L rérelseckvationen for roterande system. Utan dess
hjdlp kan Du inle beddma dynamiska forlopp som hor ihop med start,

brousning etce

>

s introssanta woolysningar ligger i de tva nmomentkarakxtiristikerna,

“tersom H{ kan erhallas ur de tvi andra om dessa Er

o
[en
S8
ot
o
by
C
e
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[
o
ISa
ot
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De ovan infdrda Venimningorna MO I, 130 II och HX oxvinds vissorligen
i visc Litteratur, Bonidaninzorna Er dock ev undarordnad betydelse.
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Klart angelignare dr att veta vilka samband som har intresse vid beddmning

en motordrifts cgenskaper,

5e1. En rmotors maturlisa varvitalsanpassnirs till aktuell belastning,

Rubrikens attribut naturlig innebir att inga som helst styratgirder (atgirder

som tvingar maskinen att anta visst varvtal) dr f£9r handen. I stillet gdller

vissa forutsittningar om exempelvis matrlnﬁﬂspannlny och filtstrdm., Utifran

0n

nd
dessa foruisitininger kommer maskinen att anpassza sitt varvtal till radende bes

<

lastninzsforhallanden.

bt
e

2t oss fora eit resonexzang 2nligt fortséftningen§
Vi entvar att matningsspinningen U och flddet %5 bada “r konstanta storheter.
Med hj#lp av tidigare diskussioner vet vi att maskinen miste anpassa sitt

elektrodynamiska moment till det belastningsmoment som existerar.

(M =1Hu + 1, dir M = }M = belastningsmomentet.)
' ax f a D =
For att kunna utvecicls ett givet elektrodynexmiskt morxent maste maskinen

fora en viss ankzrstrom I gom tillsarmens med det givna {lodet ger erforder—
ligt irnre moment. Lat oss speciellt titta pa temgangs~ c2n belastat tillstind.

Tormzang: .

vimna flrlustmomentet H: som dr mycket litet relativt motorns fullastronent,
4
Detta betyder att errorderlig ankarstrom kan enses i det nirmaste forsumber.
A
M M, =
( i 20

att den inducerade spanningen och polspinningen dr lika, alltsa

dr forsumbar inser vi

ko QSL ). Om ankarstrdmmen i tomgang, I_

USE =y ngdhs

3

Sembandet innebir att motorn i tomginz kommer att anpass ittt varvtel sa

att motorn kan inducera en spirminz ¥ som visentlisen "hdller jduvikt med den|

putryc~ua nitspinnineen" .,

U blir stdrre dn ¥ cch £8rmar drive en sirdm genox arkarlirdningen.

—
El

Mb =¥ £ 0 kriver ru ett elektrodynamiskt moment M klart stdrre &n i tongdng.

ax
Maskinen niste d8rfdr pé nagot sitt &stadkomma ett tkat ¢k'1a ! (Cxat Iay dé ko

Hur sker detta ? _
D& belastninzen arnsiuts 111l motorn tenderar varvizlet att minska. Dirvid

=5

S
ninsgar den inducerade spinnirgen B = kEﬁnn¢K varigenon den matande ni
L . £

<

itt varvial till dess att




Tees

itt dr den varvialsindring som dger 1om

1 en exvuall beloctning 1 hig grad bervende av

@ voervie

Vid diskussion av varvtalscgcnskaper och senare Zven vid studiet av olika sdut
7

rs varvial xommer vi atdt uitnyttja nsdean angivna

5]
<t
€
¥
|8
@]
[
—t
t}.
(’1J
U)
rJ
0
i3
')
<
I
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vervealscrvation. Vi erhaller vér grundekvaticn genom att ubtnyttje véra tid

angivna grundekvatloner £0r ankerkrctsen:
U=®4+3 R +20U voeas {1
at~"a - (1)

o=k ongs P ¢

Vi 18ser ut & ur ekv. (1) och sdtter in virdect pd E wr ekv. (2), 211ted

]f_1‘ n’Q/é: 1 - ( Z -+ 2113U>
-

varur vi loser vt varvialet n ocl ér

)y + Z
ceene(3)

Lo i

Ekve (3) dr vir gz rdelrvetion £or fortsetta varvizlsotudier, Den enger hell e

jus
]

att vi 15tit den inducerzde spinningen E vara ett nitt pd vervielet, ett faktum
som vi antydde tidigt vid studius av LS-maskiner.,

Uttrycket dnom parentes i tdljaren &r den totala spinningsforlusten i anxariret:

Okad crkarstrim ger 8kad soinriresforlust och didrmed minskad tEljare (om At

spdnningen U entages korstant) vilket terderar att ge rinskat wvarvicl.

Ndmnoren inmehdller som tinkbar variabel luftgepsflédet per pol. Beroende pé

mégnetiser%d maskin 7om.wl hor ser frén\ankaryeaktionenﬂrespekbive gonska varie-
rande med arkarsirinmmen vid serie- och kompoundrotorer. I det sernare fallet
kormer nédmnarens virde =ztt Ska vid Skad ankarsiria (medkompoundering antages)
vilket forklarar en betydliglt stbrre varvtalsminskning vid Skad bpelastning

hos en serienctor in hos en shuntmotor.

For viss envindning i fortsidtiningen skriver vi om var ekv. (3) p& f6ljands si

( 2/\U utelimnas av belkvimlighetsskdl. Kan eve auses vara inbakat i ia:ZR‘ )

‘°‘°f<4)

vilken ekvation vi i sin tur skriver som
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S

ellas det 1QOaLa tomgan ”SVarJuleL

io kExﬁé ____________ soi¥elyeastr

'y & — 5
och £y = ———7—1 kellas varvialsninskningen.
k tj; a e L LTI LIl

Cor
5

:;_‘.
!
!

For det VGTkll”S iO“”lW”"VKTVi?l infér vi bote“knlnﬁen no-e

. L

I de flesta fall kan vi sitta o:& n
magnetiserade nmaskiner, Vid seriera

ej har ett dndligt tomgdngsvervital.

o Detta gdller frimst shunt- och separat-

kiner skall vi senare fainna ottt man teoret:

Avslatningsvis vill vi definiers en LS-motors basvarvial. Begrepvet aterfinns

i bl.a. vissa firmakataloger. Man skulle lika girna ha kunmat tala on

notorns mirkvarvial, bBasvarvtalet definieras nimligen som det varvtal till

vilket motorn naturlicst stiller in oir d4 den dr driftvarm och matas ned

nirks nannmn" 1 anﬁarvrﬂﬁke“ mAETkstrdn 3 iuLL\recson och belaztas med s=in nmi

effext (m: Vﬂo"put) 03 att mirkstron uppstar i arkarliondnincen,

11-‘.
SO

GRO

n:

~
P M

5.3. Shuninotorns %, n = f(Ia)
Qe Rolk R iRl R B DT DM —o

o ° 5 ’ . .. o .
Utga fran gruade kvationen for varv talet, ekv. (3) eller (4) pd foregéende =i

v nfR
5P iy e

s
L&t oss 1 f9rsta omgangen anta abt sévil B\som/ﬁé r konstanta, tvd rimliga

/

.

antaganden £0r en shuntmotor. Xonstant niZtspinning U innebir ett styvt eller
mé;jligen xenstntspidmmingsreglerat matningsnit. ¢( konstant innetdr att vi

forsummar anxarrcaktionens faltfdrsvagande verhan eller antar att vi har en
motor med kompenseringslindning. |

Ekvationen kan skrivas som

n=mn =- kI
io &

“ddr biade ng och k dr verkliga konstanter med vara ovan gjorda -antaganden.

Detta irnebir att sambandet nellan n och I, blir en rdtlinjie, fallende

rv%L sxoralctiristike Se figur 5 overst pa ndsta sida |

Cu
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1.0 '\“~\N\\\\vékﬁﬁ BX £8x en shuntmolow
BT ed konstant ¢ ¢ ook U,
~— o
1

Varvitalsminsirdngen Na = ke a Zr Jirekt proportionell mot ankarsityrirmen.

(Cbservera vér 1illa approximatiocn att inr? borstspduningsiirlusten som

. Y A = o N\
en dcl i Z“a/'
Souw vi sencre ekall onstabtcra (se avsnitted om motordriftens stabilitet pa

siden 123 ) & art med fellanje vervialskaraktiristik av stebilitcts.

D& mon vill beskriva varvtalsminxkningen dr 2ot brukligt att ange

. e e hailel

oy A el KR 3 o> JL»;
man Tary Iran ./C“xif)uno’ JU

ninsk
fullags ubtryekt 1 relation till det ddeala tougangsvarvialete

For ordinire sbhuntmaskiner giller

an
~=*—= 0,02 - 0,10

1o
varvid de légre virden ninfdr sig till stora motorer, de higre viard £3.11

f6r en motor med vad vi i fortsidtininzen vill ko

ﬂgﬁn shuntkaraktiristik har ursprunglizen uppsitatd

i enslutrndng vill en LS-~shunt-motor men anvinds Hven vid vixelsbrdmsmotorcer
f6r abt allmint keraktirisera en notor med relativi mattlig vervialsindring
| fran tompéns 111l fullast, . _ '
Vi skell senars triffa pd benimningen ngifgifﬁg_ NNNNNN X, varmed menas en

rivs vid dndrad belastning. Lat oss

motor med en ganska markant

i detta sammenhang ndxna en tredie typ av motor med seXo SyLXron

r

£t en synkronmotor har synkron |

blir konstart (bestins enbart av ndtfrelivens £ oob

LAt oss i ansiutning 1111 genonmgdngen i detba avenitt to upp ndgrz speciella
problem $ill distussion.

Anm,1.

U A - I~ . - . .
I touwrarng f8ller n g nio = — —
© ko s w
= Yo : ;
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Tomgangsvarvtalet kommer alltsd att vara bestdmt av patryckt ?olspﬁnning U

och flédet ¢50 (magnetiseringen).

bt 1

Am.2. Inverkan pad toagangsvarvialet p.g.a,., fdltlindningens uppvirnning.

_._,._..._..._._.._......-..‘-2_,_..._..,.._...... ____________________________________________

tag att vi ansluter en "kall" fdltlindning till en konstant f£dltspidnning UTL .

Lat oss kalla den fdltstrom vi erhaller 15010 Motsvarande f16de ma vara %501 .

Efter viss ©id har fdltlindningens uppvirmning okat dess resistans varvid

filtstromen minskat till I och flddet till ngo ‘

moz

Vid konstant kldmspdnning hos motorn maste varvialet dirvid Gka.

Det ar alltsa helt naturligt att en viss varvitalsindring dger rum hos den tomgde

de motorn p.g.a. uppvirnningen av filtlindmingen,

Genom ati studera vér grundekvation inser vi 14ttt att vid ninskat 7}

komner n. att Ska liksom Hi:s lufninz., Se figuren nedan !

Sofp—mm — - 752 95

!
|
1
l
L -
I

a.

Annm.4d. FSlidzn av avoroit 1 ;1]*'ret en.

Avbrott i Tdltkrelsen innedbidr att ¢5 blir noll.

roende pa om motorn Zr tomgimn

!
o

de ev. 1att velastad eller tungt belastad kan olika reaktioner L1i f8ljden

()

Yotorn tenderar att Oka sitt varvtel = tenderar ait rusa for att kunna induc
en spﬁnniﬁg lika med polspinningen., kat varvtal motiveras av det wminskandsz
flodet, B torde i allminnet minska trots varvitalsSkaingen, varidr sanmlidig.
i, ©kar, Komauberingsbekyumer dr ¥roli o (ev. rundslag). Mekaniskt fbrelLréer
en uppenbar risk att raskinen kan rusa sdndere.

Forhoppringsvis fungerar Overstrdmsskydd 1 ankarkreisen.

pard

Ytterligare mojligneter att skydda sig vid fdltbortfall &dr exempelvis att
forse nas<inen med ettt s.k. minfdltskydd vilket koppler bort ankarspinnings-

matningen da fdlistrdmmen understiger ett visst instdllt virde. Normal

utnyttjns elt strdnreld i serle med faltlindningen {or dette skydd., Ténkbart

o

3

[}

4

©
!

gr att aanvinda sig av ettt spinningsizinnande reld i fdalitkretsen. Dirvi
ligger dock risken att man kan erhille avbrott i fEltkretsen utan att spdnni:
en Sver relict forsvinner (beror pd var felet intriffar i férhdllande i1l

T
reldts inkoopling).
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Ytterlicore ettt sitt att f8rhnirdra rusning dr att ha en Sverhasti-rehava
lan kan tinka siz att ubtnyiija en tachometergenerators utspinning, son d& den
Skar vid okande varvial {ar paverkz ettt spinningskidnnande relid, som kopplar uv
D& man trimmar stromriktares stré:reglering ir det ofta Cnskvirt att latsa
motorn st stillia och endast kira sirdm genom ankarkretsen. Fdltet dr dirvid

inte inkopplat (ett ev. minfiltskydd miste Sverkepplas). Eventuellt existerar

1

ett svest remanensfilt i maskinens huvudpoler. Vid sddan intrimning dr det

synnerligen angeliget att vara boredd pa att snabbt kunra styra ned natningen

ndra rusning. 0fta forstker men att nmed olika

¥

O
L]
@
Il
i
H
e}
o
&)
]

fran striopiktaren 0

anordninzar lisa fast rotcrn. En kxomplikation dr dirvid att man inte Ffar kdra

stor strim 2lltfor linge genon cammza xommutatorsegment utan bdr Zndra rotorns
lége £0r att forrindra skadlig uppvérmning av kommu otorn. Vid alltfor xraftig
uppviraning kan denna ninligen ta allvarlip skada (£6rlora sin rundhet bl.a.).

Han kan ibland klara stromregleringern med roterande masking

lbrotﬁ zon medfdra fara. Hiv hor bl.a. LS-motorers filtkretsar,

ingen t1ll mouwent b 1 921 en anvisning

Komma i1 visza kreisar dér ettt gtromave

n notorn d1 bvelustad nar fEl41 tfallet intriffar % orar T 2%t stenna
0 t veluastad falivortfallet int Tar tendersz otorn att stenna

efterson den ej kan uvtveckla nigot elektrodynsniskt moment.(l = kw'¢é§1a
&

©

rvtalet minskar minskar ocksa den inducsrade

och ¢6 gir rmot noll ). D& motorv

[

Overstrimsskydd konmmer antagligen att 1osa wth.

N
W
1
-
(e}

spdnningen varfor sirdmmen Ok

brme 5. FX1s utseonde vid 2n > To
oo U
Med hjdly av grundekvation {or varvtal ser vi att DyE s
io ko @S
i
Andras i direkt proportiom Till polspinningen U madan HK:s luitning ej paver

Kas, indrat U dnmebiy dErfdr on parallollfdrflyﬁﬁninf av I i n~led.

e ot i e g

Se figuren nedan |

n, S s
o e U Vo= Uy
[ ~‘“¢‘-l
x
. |
Flg @ 7 € |
i
PR & e




Avm, 6. Resultat av idealiserincen I IR =0 s ( Ra = 0)

- —— e e o e e e s e e e ot e i i o e ] v e

Om vi skulle gdra approximationen Zﬁ = 0 och ddrmed bortse fran I 3{3

5 a a“ a
skulle detta innebdra nan, o= konstant,
Shuntmotorn skulle i si fall fA synkron karaktiristik eller som man ocksa

sdger en styv shuntkaraktiristike

Arme. 7. urommEﬂ.I for n=0.

On vi later n=0 i vér grundekvation for varvtal blir strmmen I( = ER Ce
Detts dr helt enkeld startstrimmen. Som vi tidigare omnimnt uppgir denfn
vid mirkspinning dver ankarklimmorna till 20 - 30 - 50 ganger mirkstroms-
vérdet. Detta Er en mycket stor strom och kan normalt inte tillétas.

Samma stora strdmvirde skulle ocksa erhallas om motorn under det aktuella
arbetsforloppet skulle fastbromsas. Om inga sirskilda dtgirder vidbagits
kommeyr dverstrimnsckydden hos motorn att 10sa ute.

Tn alternativ méjlighet,som kan tilléta Ffastbromsning under begrinsad tid,
gr att vid stromriktarmatad ankarkrets sitrOmbezrinsa strémriktaren.till sig

tva ginger mirkstrémsvirdet. Cm fastbromsningen inte slipper inom viss tid

bl

kommer Gverlastsikyddet att bryta bort ankarmatningen. (Bryta bort innebidr i

styrringen fas ingen utspénning frén strémriktaren.)

5e4. Anliarreaktionens inverkan na shuwtmasalnens K.

o i e s B M B e e B e P e e e e Bt S ! Sy VR it B e it e Tl i e e M . e e e e e ) T UV St i @ B B D e R e

L&t oss anyo anknyte till var grundlidggande varvialsekvation

3 - -
T ok ¥ g e

Lav oss mu beakta ankarreaktionens inverkan genom att konstatera att

¢6 el lidngre Hr ndgon konstant utan minskar vid dkande belastrningsstrom 1&

.

Even om vi hiller sirBmmen I_ 3. shuntlindningen konstant.

I Zﬁa'tenderar att minska varvtalet ds I _ Okar medan minskningen av ¢$vid

. - - " . I ST o
tkande T tenderar att Ska varvtalel. Observera Zven att gglngar i Termen 77

wr

varfor ettv miuskat flde ger en CSkming i varvtalet p.g.a. denna terms oSkade

(=)

varde.

Beroende va de inbdrdes proportionerna mellan Iavzﬁa och flodesforsvagningen YA\

kan olika resultat bli fallet. Vid mindre Ig - virden ir ankorrezktionens verk

o -

forswmbar och vi har fortfarande en fazllande karaktiristik. Vid okad stronm
blir dock ankarreakticnen mer mirkbar och kan faktiskt leda $ill ett dkande

varvtal som i figuren sverst pa niste sida.

[
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Tendenser till Okande varvtal ken vid relativt normala motorer intriaffa redan
vid Ia — virden uppglende £111(1,5 - 2,0)‘1 « En sadan lkaraxtsiristik kan
kan 1 regel ej accepteras efterson den 1nncb dy icke-stabila egenskaper
& h=
Vanligt ffrekomuande atgirder £or att eliminera arkarreaktionens- inverkan
dr anvingen att {orse maskiren med en kompenserirsslininirnec, som helt upvhiver
ankarets filiforsveguinz, eller fdrse maskinen med en s.k. stabiliceringn-
lindnpirs , villen helb cnelt dr en svagt medverkande serielindning. Dess fumite

tion #r att ge en tillsatsmognetisering som wotverkar ankarreakticnens forsvos-

gende verkan, Cbservera dock olHgenheten med cu serielindning vid eve reversibo.
ol
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Vi ‘Onskxor 1 detta avsnitt va grafisk vig askadliggdra vad proportionsrnz
inbdrdes mellan Idé_Ra och ankorresktionens LEltf8rsvagning har fOr dnverican

pé& motorzms El. I stéllet f6r att infira Zk¢ uttrycker vi flddesforsvagningen

genon att infdra den ekvivzlienta shunbstrimsminskning ZXImF som motsvarer dem
b
3 - .. “ . s
tidigare anvinda fldodesminzkningen 1399

Studere f£orst ved som SAulLe ske om vi inte hade nigon flddesminskning
Anteg att filtetrdmmen dr konztant Ir o Vi erhdllicr da ett tomgéngsvexrvtal
o] .

JoE = kn SO Se figuren nedan |

fl

n0 bestsnt ev att

B}
Belasbar vi nu rmaskinen £8r vi en inducerad spidnming E = U - I -Zﬁﬁ e Vid ofCr-
(=3

Andrat f1lode blir da varvvalet n’som kan bestimmas ur sambonded

o | s
n | U | _,’___’r—,/_*‘
| U | | e § no
Ix R lw
E : I,ana--o—v.ca-;ffgh.
b 7 e ne
’ |
) .
I“'j_gﬁg. g/ :
/ |
I
B
g !
" i - | )
- B
' = b




Mi4,
P.g.a arkarreaktionens inverkan kommer vi att erhalla ett varvtal n, £n’ .,
I fipguren nedan kan vi tinka oss tre olika LS-motcrer som vid den aktuella
ankarstriomen her samma filtforsvagning lem men som har olika,iga ch dirmed

E
olika Ia¢ZR& « Om TK antages given f0r n kan dé olika fall intridffa; vilket

ger a‘btnb zno . ' E U
Fall 1.
' By de -
2y B |
= ; - L
n =B, b Y “b 2 l/ |
E @ — — ——) — l
Fall 2. 3 !
|
o By .
—L==E ;0 =n; ! Fig.10
o b |
|
Fall 3. l
le
e - B |
n - B P % o ° |
4 >
T =
me Imo Imb m

[Anm. Om vi kaft en annan regnetiseringsstrom dn den antagna hade vi heft annan
niattningsgrad i polerns, Dirvid hade samma Ia e givit samnra ZSIma .
Detta {forklarar varfdr Hf-graferna f0r olike ¢éo (Imo) ej dr likformiga med

varandraji

5:5¢ Serienoctorns HX.

e e e Lt B Y B T e et s Bt Pk BT g e

Vi ken d& skrive §¢ = koI
§7 T
- s - . R . x v
( I verkligheten kormer man fram till altt vi bor skrive ¢5 = k-Ia , Gir expone
ten x Er mindre Zn 1.).
L&t oss sitta in vart uttrycket for flddet i den grundliggande varvtalsekvation
Vi fér YR
n U g T
k_ﬂr?g k:E@é 2
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Grafiskt Llir xarcktiristilen son figurer nedan visar .
5
' HX £%» en seriemoter
.Fig011c
— S T
l a
Vi avsluter med att diskutera nigrz speciella problem vid seriemotorere.
Axm.1, Scricmotorn i toncins,
Porst erinrzar vi oss M = © om vi fortfarende later varty

I fomging

>

micskt moment litel varfor
for varvialet n liksom

att rusa i tomsines (Cm I_ gér
- s ir s At R e e P s e e v ol warr a
Torsdker korpensera genom att &k

Vié normala seriewotorer forelig
28

tar skada om den far arbeta 1 tor

Detta innebir att man 211t3d més

n #xclbelastning “r erforderligt clektrodynaz-

vr motsverande graf ser vi ovi seriemctorn Londersy

B e s e et Bt et ——— e

rmot nell férsvinner {1¢det vilket moskinen

a sitt varvial ).

ger uppenbar risk att maskinen wmekanliskt

Seriemotorer far ej arbets i tomednsz ,

A )
gryuvlazt. Eventuellt ken man

e

vtterligare gardera sig met rusningsrisken medelst en rusnincsvalkld (hig-

hastighetsvekd). Yot bakgrunden
envinda remtrénsmisﬁoner wellan
rernen falle av uppstar Yorwgdng,
Vid naskiner for sméd {h
farligt om 1éter dessa arbeta i

rotationsforlusterna rmed varvtal

v s e e e e A S

v vad sor mn sagidinses

)]

latt att maen ej bor

zn seriemotor cch dess drivas last, Skulle

(1] o
vilket ej ar tillateto

andborrrmaskiner c¢te.) hinder i regel ingerting

tomgin nsmligen

g+ D& varvialel Skar,Sked

et och antar ganske snart sédan storlck att

Ay vart uttryon

forhindra rusrin-

motsvarande bromsande moment ger villricklig belastning f6r att
Observera a¥t nmotsvarande problen ej existerar £6r en shunt-{sepcorat-) magreti-

evt Endligt tomgangsvarvial.

ps

serad movor, vilken om den har fEl%, uppvisar
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Arm 2. AT karstrdrmen I da n = Q.

L e Wy s [

P4 samma sitt som for shunitmotorn far vi startstrommen dd n = 0 att bli

U
Ia = —_ZRa

vilket Zr en normalt ej tillaten strdn p.ge.a. sitt alltfor stora virde.

Am,3. Seriekaraktiristil.

Seriemotorns HK antyder kraftiga varvialsdndringar vid indrad belastning.
Detta rar sin forklaring i att man inte endast dndrar spinningsforlusten utan
samtidigt 716det . En varvtalskataktdristik med kraftigea varvbalsindringar

bruker beskrivas som en tjplsk sepriekaraktiristik.

Anm.4. Raraktiristikens beroende av dndrad polspinning U,

Av ekvationen for EK pé& fdregdende sida inser vi att #ndrad polspinning U

verallellforilyttar X 1 n ~led. Se figuren nedan !

nh

>

ring.

® O

Fig.1l .
Eelle A ru1n nitspinning men reducerad mag-
netisering,.
Arm .5, roende av dndrat falt.

Lat oss forst paminna om hur man for en given totalstrim i ankarkretsen kan
dstadkomma olika f&lt genom speciella arrangemang. Dels kan man tirke sig
att serielindningen {Orsetts med flera uttag, dels att man parallellt med
serielindningen inkopplat en lagokmiz shuntresistor. (Se ettt tidigare kapite?

om LS-maskiners megnetisering!). Fipurerna nedan visar tinkta anordningar.

Log

DHrdill dskddligedrs en "{Eltstyrnirgs" inverkan pd HK{ De figur 11 oven !

-5

Fig.12.

full nitspdnning ock full magnetise-

A " I -
reducerad nitspdnning och full mapn.

Ae

Q

S,

IV o o
L »' NN

e V.

— | P o W,
. - . N . Il
reasistor i parallell med magnetiseringslindningen &r
nagnetiseringsiindningen. forsedd ned flera uttaz.
(] .
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5.0. Homvoundrotorns Y.

Utan stdrre besvir kan vi med kidlo av den grandlidpgande varvialsekvationom

s - —} . . - i v - o <.

inse hur en ned- eller motverkande serielindning vaverkar L8-maskinensg varve
talsczenskoper som motor,

°

A%t man Overhuvud taget anvinder kompoundnoterer beror pa att man vill utnyttia

-

det bdctae hos shunt- liksom hos seriemotorne Den fOrra har bl.z. ett begrinsat.

tongéngsvarvtal meden den senare bl.a, har goda startegenskaper (diskuteras

Figuren nedan fir visa olike kompourderingsgraders inverkan pa FX.

- é<§§'\\ _ \<E§>

" for shuntmotor

W> 1>

YK £6r seriemotor
K £or svagt medkoxpounderad motor

starkt medkompounderad motor

U x> 1>
[
O
H

HY fér motkonpoundorad wotor.

CEHLEE
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LS~ motorns strémbehev vid giv Pt moment., (MK I)

For att lunna ubveckla ett elektrodynamiskt moment maste LS-motorm 1 varje

6gonblick ha ett flode och en ankarstrtm som tillsammans ger momentet enligt
=Ty 9/5'1

Som vi redan tidigare klargjort bestimsdet elektrodynamiska momentet i sin tur

av erforderligt axelmoment, som skall vara lika stort sem det helastande mo-

mentet i stationir drift. |

Enligt definitionen f8r MK I skall denna karktdristik ange sambandet mellan

M och T 3
a

6.1« Shunimaskinens MX I.

L4it oss anta konstent Qé Vi bortser allisi fran ankarreaktionen eller tinker

oss en maskin ned kompenseringslindning. Uttrycket for M kan da skrivas

{
.M = k¢ Q(b >k I . ’

Det rader alltsd ctt proportionellt samband mellan elektrodynemiskt moment och

o

ankarstrom I _. I, &ndras alltsa i samma tekt som M. Se figuren nedan !

[ 2 !
: . 1 1 s }1 \ Jol T 1
Om vi vill beakta ankarreakbionens ME I,
inverkar sé& vet vi att p.g.a. minsk-
ningen i fldéde vid dkande strdm maste (:
2
sirdmnen vixa nigot fortare dn M.
I figuren till héger visas ett exempel Fig. i
p4 hur sambandet da kan se ute.
A
1) = konstant ¢é
v Ser . - A .
Vi diskuterar négra speciella problenm., 2 med becktande av ankarreak
Aamot. HOgsta tilldtna monment M, tion,
M som kan tillatas bestiZms av stSrsta tilldtna strom vid mirkflode.

mex

I litteraturen anges det s.k.|Overlastforhallandet If :

I‘I .
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ max—-- 1~
Vid okompensersde maskiner fAr fornadllandet bii 1,6 = 1,8 ocn vid kompenserade

naskiner kan man tillidta upp till 2,2. _

I samband med start forekommer MstﬁSZ,S-Mn . (Ligre varvtal vilket dr fordel=
aktigt ur kommuteringssympunkt).

Anleduningen till att man maste begrinsa den tillatna strinmen och dirmed
nomentet Zr dels kommubterirgskrav, dels uppvarmningskrav. Dessuton kan man
vid okxompenserade och ostabiliserade motorer f& tendenser 1ill okat varvtal
vid overlast p.g.a. ankarreactionens inverkan.

Vid strosrikitarmatade maskiner dr det mycket vanligt alt man begrinsar strOmmen
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~
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1ihn:s

.Anm.Z.

till dubbla mirkstrdmmen i lange varvtalet ligger under basvarvial,
Dubbla mirkstrémmen 41 de moderna maskinerna i 1 minut uwtan att uppvirnas
PP
skxadligte
Vid dickucsion av naximali tilldted moment bOr msn eve ocksd uppmiriksamna
PT

axeltapparnas belastningsfdrmaga.

Arm .2, 1E:s bevoende av dndrat ¢S .

Vid &dndrat qgkomzer sjilvfallet H:s virde att dndras vid given ankarsitron Ia .

I Miguren visas iX:s ubseende vid olika konstanta ¢5

M

4% - _ ' Fig.15.
#2954

= 1
a
e S -0 . —rr -s . . ° .
Antag att wé = k¢~ Ia {(linjdr MK). FSr momeniel kan vi di skriva
' 2 ' M A Y. kQ I
M=k fel Skekyel Lo Fig.i6. - &
1 ¢é a Mg Ta | Ge
Motsvarande graf visas 1 figuren till hoger. /med ben
Om ankarrealttion beaktas och diriill / av anis
: : /  reaktio
att vi nar icke linjdr !X kommer denm a och ick
verkliga karaktiristikan att hanmna linjér
under den "teoretiska',
/‘
I
Arm.1. Stora rmoment i seriemotorer. a
P.g-a. att ankarstrommen santidigt Lr magnetiseringsstrdm inses att
man erhiller ganska betydar mouent vid stora strommar, Detta #r alituellt
vid exvis stars,dven om man miste begrinsa startstréoaen.
Detta torde vara en av seriemaskinens mest utmirkande egenskaper :
Stort moment vid start och i allmEnhet vid. stora strozmmar.,
Sjalvrfallet kan startmomentet bli relativt betydands vid en shuntmaskin
med viss Oversirdm. Dock ger en seriemaskin klart stdrre momentnitveeciclingen vid

samna m9~nctlska utnyttining (= samma flodestithetsr i den magnetiska kretsen).

Om vi vid en shunt maskin Skar momentet M dkar strdmmen 1 samma provortion.
Vid en serienaskin behdver emellertid strlmmen ej dka lika fort p.g.a. att

momentet &r provorvionellt ot strfmmens kvadrat.
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Pig.17.

H19
Vid en £Ordubbling i moment kriver shuntmotorn en fordubblad ankarstrim
medan seriemotorn endast behdver oka sin strém med en faktor /2 x1,4.
Detta kan ha stor betydelse vid belasiningar som varierar starkt, Genom att
hs seriekaraktir pi MK (kan mycke® vil tinkas dstadkommen m2d kompoundmotor)
kan man undvika alltfor stora stromsttétar och besvirande iterverkningar pé

det matande ritete.

Vi redovisar endast graferna for ndgra olika kompounderingsfall.

¥For jimforelze har vi antytt en shunt- och seriemotors motsvarande karaktzri. 5Lk
- M A

= ¥ Y fér shuntmotor

®
®@
G =M1
@

= MK T f6r nmotkompounderad motor.

= I I for seriemotor .

for medkompounderad motor



belastningenrs momentizarakitiristik
dev suvationira varvtalet. Dirtili
graferna for auvt Xunna gbra vissa
For att £a tag 1 MK I kan man ant

tatd

ur s

M =g
b &

fordras tillgang till

karaktéristik stor

(n) da

M25.
betydelse tillssrmans med
det gdller att bestima
Dada de nu rimnds
beddmninzar av start- och bromsfdrlopp.
eller

'..J-

ngen ga fran pd rent analytask vig
ch Li I.(Se sidan

fram ett

.
M

1)

grundutitryck for en fortsatt diskussic:

M

i

Genon att ur (2) utldsa I, ocn insiita
. T
n = U LRa 3
F = TR - h
AT RENENT

Det visar sig dock vara betydligt
(0m ¥ = £(n) giller att n = g(i).

7.1, QYu‘uMotorns K I

Antag att gg ock polspiEnninzen U bida Hr konstarnta.
| n = v . c'M
iy 0
A
n=n_-cM = n, -Dn.
10 io

‘Varvtalet n beror alltsa av momentet M pd samma sdti

ceeee (1)

ceees (2)

ceees (3)

ilon

Vi far da

OV T

(canska naturligt eftersom moment och ankarsirdm dr pronorticnella

med vira antaganden.)
Om vi ldser diagrammet nedan som M

ser vi att I minsksr d4 n dSkar.,

£(n)

{Se nidsta side

)

erhdliet virde i ekv. (1) fas

sou av ankarstrommen Ia .

rmot varaudra
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Figo180
n 4
niot;:;f'" - = = =
nb T —':>T\«\\
!
|
I
|
d = M
| M,
Fsr M = O erhdlles tomgdngsvarvialet o

For n = 0 erhalles Il = Mstart

121

hb —

QO — - - ——

- = 1

o Mo

¥ n .
o

. (Ej visat i figuren ovan.)

Varvtalsindringen frin tomgdng till fullast ror sig om 0,02 +ill 0,10

vid mirkspinning och markmagnetisering.

Anm.1. Inverkan wv sndrat ¢¢ o2 X Il:s

————— - o e Pt Vs v

o . n s tf e o .
Endrat ¢ vaverkar K II pd samma sdtt som HX paverkas for en shuntnotor.
5T

Jamfsr sideax 10 !
n A

n,
io02

n L;;::::::::::::::::?¢52
iel .

Figo19o

Figuren nedan visar flddesdndringens inverxan .

O s G o et Gt i Ot g, S et A S o P it sy i B e e S e s e it B S e

e e ot e e e e et ot — ——

P& sidan M11 har vi redan visat hur #@ndrat U paverkar HX. Semma sorts dndrirn,

fés vid studiun av #ndrad spinnings inverkan pad M{ II. Se figuren nedan!

n |

n. .

B <:IH

Oz vi Snskar rita ¥ = f(n)

i stiallet £6r n = g(M) har vi bara att rita om

figurerna under anm.l och 2 ovan pa sdtt som visas nedan .,

M )

\\

M/\

a

>Il
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f:2: friavronctioncns inverkan pd MY IT hos en shuntmaskin.
Vi uttrycker n=7(1t) pi sdtt som framgir av ckv. (3) v4 sidan 120, alltza

R ZR& - u
0 e

Ur den givna ekxvationen framgir att ett Skat moment tenderar att sinka
varvtalet medan ettt minskat ¢é (v.2.2. ankarreaktion) tenderar att Ska
varvtalet. (Efterson q;ingér dven i den fOrsta ftermens nimnare kommer en
minskning i ﬁé ytterligare att aocentuera tendenser till varvialsSkning.
D motorns arkarsirom OSverstiger ett visst virde (M Sverstiger ett vissi
virde) koumer den beskyivra ckninzen att overstiga minskningen p.gZ.a.
6kad strom, varfdr varvtalet dkar. Se figuren nedan | JEnfdr Hven vad som s5ag7vs

pa sidorna 12 och 1113} Hotatgirder mot sadan keraktiristik #r antingen en
stabiliserande serielindning eller con kompensetionslindning,.

r en nmedelstor stabiliserad nmackin minskor varvtalet i1l .dess.belastnivgen A

=3

+,5 - mirkocomeutet vayefter en Bkning kan skonjes.
Vid en notor med Xompenseringslindning kan det "linjdra" omradet med fallande
karaxtiristik utstrickas {til1l botydligt stérre lastimoment,

o4

Fig.22.

L&t oss hilla fast vid vart tidigare antagande att ¢ = k¢ Ia ¢ inmbédrande
PR . . 2
o *"R.‘o .4 I 17 .':‘-. =k - ’ =X . he o

linjéar X, Vi kan da skriva 1 oy ¢S Ia 7 X k¢ I&
Loser vi ut Ia uttryckt 1 M far vi

Vi -

Ia = —“7—— =>k M

Vi g

Detta Ia insatt i vér grundliggande varvtalsuttryck ger n = 7(1) ;

I3, :

n = _U‘A‘/ - . ‘I
vy kpds e

3R
he—-0 ____ _ _“a
kEakg'Ia kﬁ‘k¢

no= Ry T 2
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M23,
fot det givma uttrycket n = £(M) svarar foljsnde karaktiristiska

graf. Vi ser att den piminner om utsezndet pd seriemotorns HX,
n

Fig 0230

> M

DA M gar mot noll (tomgdende motor) tendcrar maskinen att rusa ivig.

Vid #ndrat moment fis en ganska stor varvtalsandrlzé J&mfort med en shunt-

“eller separatmagnetiserad motor. Detta &dr itypiskt for en motor med seriekarax-

v 10 e o ey e gt g

tiaristikx.

At s e it e

7ehe lMicSordriftens stabilitet 1 sta Aoasr drift.

— —— o e — ot e e — —— —

Redzn i ett tidigt skede av studierra kring moterdrift har papekats betydelsen
av ga&vil motorns drivande karektiristik som belastningens bromsande karaktidri-

stik. Stationir drift fas d4 drivande och bromsande moment Ar lika storae.

P ” ’ . e L )
Jéanfdr rorelselagen £or roterande sgstem.. J PR Pl ﬂb .
Stationir drift imnebir konstant varvial d.v.s. gt’ =0 .,

‘Beroende p& de tva diskuterade karaktirisitikornas utseende kan man erhialla

L

skidrningsounkter mellan dem ( hd = Mb ) vilket i och fBr sig #r ett forsia
villkor for att erhdlla stabtionir driftpuuvkt. Dock visar det sig att man

dessutom her arnledning att understka om den stationira driftpunkten dr stabil

eller ej. Lat oss diskutera dennma friga pi féljande sdtt

s e s e T e B s e SR Y N BB 9 e B AT S S

Forst slar vi fast att en driftpunit dr stabil om vi vid en varvitalsindring:
(varvtalsstdrning frén det varvtal som moitsverar den stationira punkten)
exkdller sidara reakitiorer hos drivsystemet (motor plus belastnlng)

8t systemet strivar att dtersa i1l det ursprunglica varvtwleuo Skullc reak=

tionerra i siizl

- ——

et striva att ytiterlisare avligsna systemet frin den tatlonwr;

i

drlf*oa when telar vi om en ick

- —— et S o (i s a5 B At (i A s Y Ay APt Tt A A S oy e e S e S e

v
D
H
2
<t
o
(@]
'.J-
H
l,J-
b
véT
L4
b
i
s
o
S

“en st&tlon r driftpunkt s& $ill vida att M, = Mb o L

I figuren overst pa uista sida visar vi iva oliika rall, Dbada innebi3ranae
.7

&
d
de tvd purkterna nmotsvarar stabil eller icke stabil drift.
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° Fig.24
g 124,
. Fall I Fall II
M . 1 i
M 21 M 1
3 5 I_b ‘
\ stabil driftpunkt icke stapil driftopuwnici
!
!
! |
!
' l
1 I
] K 1 Sz
n n

I fall T Till viénster i figuren ovan konstaterar vi ;

Okat varvial innebir Wbi> M varfdr systemet bromsas och éterfdrs till den ur-

sprungligza drifitounkten,

Minskat varvtal innetir Mb<:H, verfdr systemet Zven 1 detta fall aterfdrs till

den vrsprunglipe driftpunkten.

I fall IT 211 hogcer i figuren ovan kcnstaterar vi j

Okat vervial innebir Mb<:ﬁ varfor systemetsvzrvtal ytterl ere Ckas,vervid vi

avligsner oss frin driftpurkten. -

Minckat vervital irnebir Hb_ M varfdr zystemets vervtal minskas ytterli

vi avligsnor oss ifrédn den ursprungliga drifipuricten.

I fall 1T “ozmer varvitalet att Skxa 1ill dess vi hitvar en ny stabil, statlonir

driftpurkt vid ko sre varvtal eller Sverhastighetsskydd kopplar bort maskinen.

P4 sanra sitt vid minskande varvial. Antingen hitter vi ettt stationdrt, sbabils

drifttillsténd vid ett ligre varvial eller kommer maskinen att stanna.Ev,., 18se

vissa skydd (6verstromsskydd) ut.

Upvenbart dr att fall II ovan moisvarar en icke stabil drlftpu:ku medan fall

I har en stabil sadan.

Sma storninger med fendens till vervialsirndringar som vi férutsatt i var dis-

kussion forekommer alltid i fysikaliska drivsystemo 7

On man vill kan med matematikens hjdly formulera f5ljande allminna villkor

f£6r stabil driftpurkt : [ T
ang 5

én < dn

-

d.v.s lutnirgen (iangentens luiring) hos motorns momentkurva skall vara mindr
&n lutningen hos belastningen mezmentkurva i den aktuella driftpurkten.

L8

Om men undersdker de vanlipast forekommande typerna av belastining finner man
att det som Tegel #r mdjligt att nidgorlunda beskriva dem pd ndgot av de

sétt som vises ph nista sida. Efter att ha tittat lite nirmere pi de ddr visade
belastningégraferna forstér vi varfsr man vid motordrift efterstrivar
fallahde mementraraktiristik ; helt erkelt f£or att erhdlla stabila, stationira

driftpun
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exenpel p& vanligt forekommande
belastningars moment-~varvtals-—

karaktidristikor,

konstant lastmoment. Forekommer mycket ofta i industriella drivsystem,
monent som Skar kvadratiskt med varvtalet. Hit hor exempelvis cenvrilug
pumpar och centrifugalfliktar.

linjdrt stigande moment. Firekomzner mera sZllan.

ronent son Hr omvint provortionellt .mot varvtalet. Forekommer bl.a. L

vissa verktygsmaskiner. Kit hor ockséd den s.k. haspeldriften d.v.s.
av~ och virullning av material =ed konstant hastichet och dragkraft.

"Efterson P v = P d4 blir konstant inser vi ats mementet maste avia 48

vervtelet dkar. Att varvtalet maste dndras vid av- och parullningsoroce-
durer inses av att diametern pa rullen dkar eller minskar. Om pereferihastiy
heten skall forbli konstant miste man alltsid styra varvtalet med Rjdlp

av diametern pé nigot sitt.
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Dessa stertas alltid i ftomgarg varefter belastningen “sliraes in
av koppling av friktionskaraktir. Ytterligare férdelar vid start ev elmotorer

ar de uoglmqnetcr nan har att sivra startfdrlovpet i olilka avscendens

e e e G e v et e e et o ot

8.1, Allmirme startoroblen.

e — e e i e e e e

Vid startforloppets borjan dr varvialet n=0 vilket i sin tur innebdr att

ocksd den inducerade spizningen E = O. Ankarstromuen koamer 43 att bli
U
) R

Om U i detta strdmuttryck motsvarsr full mErkspinning féar vi en strim

av storleksordningne (20 - 50) génger mirkstrdmmen. (Smd notorer med mirk-
effelcter mindre #n 1 kW ger ligre startstrdmmar relativt mirkstrimmen,)

Lat oss belysa nyss sagda med f8ljande numeriska exempel :

1

En likstromsmoter har wirkeffekien 75 kW och ndrkspinningen 250 V., "R =0 05

. Ly ’
Uppskattningsvis blir mirkstrdmmen (utan Linsyn t3ill verkningograden)
75000 : 250 = 300 4. (Hed verkningsgraden 0,80 blir rmotsverande strim ca 330 .

Ovservera att spénnirgsfdrlusten i ankarkretsen blir 0,025.3C00 + 2,0 = 9,5V
vilket motsvarar ungefaf 4 % av nurkspinningen, ettt normalt virde fir zen
aktuella maskinstorleken. Startstrborzen blir I = 250 : 0,025 =>10°000
deves. ca 33 ganger mirkstrommen.

Vi kan direkt vara Sverens om att si stora strimmar ej kan tilldtas., P& nigot

satt raste dtzirder vidtaras fdr att begrinsa gtartstro:xen. Diarvid har man

blea. att ta hinsyn till féljande forhallanden:

. Aterverkan va det matande natev»

o e e e e B e e —————

Btt av skidlen 1ill att startsitrfmmen maste begrinsas #dr att det matande

nitet ej dr tillridckligt styvi . AL14fdr stor startstrﬁm ger betydande

"inre" spdnningsforlust med bl.a. ogynnsam 1nverkan pa andra till samma nit
anslutna belastningar. Overstrdmsskydd i den matande ledningex maste anpazsas

for att ej ge obefogad utldsrning.
|53 (3

2, Aterverkan p4 notorn. ' .

%

Sjélvfallet aterverkar en alltfdr stor startstrom i higsta grad pid novor:,
Ko:muteri:g ochk uppvirmning dr de tvad vikiigaste faktorerma ati beakta.
Even ankxarreakticnen kan bli besvirande vid alltf8r stor strom sivida

maskinen ej &r fircedd med kompensationslindning.
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3. Aterverian na arbetamaskin och arbetsprocess,

A11tf0r stora startstrOimmar och ddrmed starimoment Xan skada drivutrusiningen
mekaniskte Kopplingen nmellan drivmotor och driven belastning &l ej alltfor
stora pakinninger, Inte heller axeltappar klarar vilka pakinningar som helst.
Likasa kan den aktuella arbetsprocessen fi ett olémpligt accelerationsfdr-
lopp. Tag som exempel olika processer inom paprers— och textilindustrin

ddr papper och tradar helt enkelt slits sdnder vid ailtfér-héf' ga forlopps

8.2 Startutrom ocg s+urtmonent,

Stertstrimmen maste begrdnsas , vilket kan ske pa olika sitd.

Att begrinsa den alltfor mycket #r emellertid ocksd férenat med olégenhe%e

},.J -
)
[44]
i
ot
©
‘1
B
O;
=
o
3
1
O]
—{,
[oX
H
6}
<+
)
)..‘
o+
H
o]
k3
{ @
3
t
D
+
-
(D
cr
He

Kom ihdg att startstriamen &r 4

sin tur bestimmer accelerationsidrioppets karaxtir (tillsammans med det ev.

bromsande momentets karaktir - friktionsforiuster finns under alla omstind -

heter) och d¥rmed Zven starbtiden,

"
O

amdx
Detta forutsiiteor att inte speciella hinsyn till arbe

Som rmaxvirde pd staristrdmmen brukar anges : ~ (1, 2,5)- 1
tsprocessen kriver en

lzgre strém. Vid de storsta angivna stromvidrdena fordras normalt movorer med

kompenseringslinining.

D& woborn vil ddrjat accelerera och dirmed votera fis en inducerad spinminz,

ilke en dfor w‘tt enarstriomen minskar sactidist zom varvialet Skar .

Hotorn fortsdtter att Ska sit? varvial och ddrmed inducerad spidnning varfo-

stromrmen p& nytt minskar etes, Se¢ det foljande avenittet om olika startmetodsxr

Som riktvirden for startstrdmmens minvidrde brukar anges : Ianjjf:(1,1 - 1,2)-1

ar

e s e T e e e S T e > i o G S D

A, 1. Iamin brukar ibland kallas omkopplingssirbzmen av skdl son framgér
av det foljande avsnittet 8.3,
Fornidllandet I /I = k brukar kallas stariforndlilandet

amax amin T T T T LolLonoo bttt
och spelar en avgdrande roll vid berdkning av startutrustning.

Amme.2, F8r att motorn skall utveckla ett elektrodynamiskt moment miste vi

forutom ankarstrdm dven ha ett visst £f18de. Det 2r synmerlicen ance~
g4 2 2

——

ldget att man vid start zv LS-motorer sdkerstiller rullt f2l1t innan

it e e s s e T e ek 44 e s T e P A T e A Bl g B . e S G . W ey B e Sy =

ankarkretsen ans Tats ti1ll sin matringssopinning.

L

For att tillgodose det nyss formulerade kravet kan nmaskinen vara for-

sedd med ett wln faltskydd, son f8rnhindrar i OD311”" av arkarkretsens

matning sa lZnge falistrézmen inte uppgér till pld minfdltskyddet

instdl1lt vidrde. Samna skydd bryter ooksé bert ankarets matL1 Z on
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sitt praktiska slutvirde forst efter 20 - 25 sekund (& 5°

on arledning Forsvinner under pagdende drift. Dirmed f8rbhind-
ras rusningsrick liksom utlésning av Overstrimssiydd.
linfiltrelit,som dr den faltsirimkinnande delen 1 minfdlitskyddet, har eun njily

kontslkt som elektriskit forrezlar den mandver som ger mabning $ill arkaricretass

Aven vid enklare ubtrucining f8r manuell stard finns som regel 2nerdnincer scr
forkindrer 211tf0r tidig irkeprling av ankarkretsen. Debt #r i samparhangsod
virt att konstatera att filturetsen kan ha exn tidskenstant pd kanske 4 - 5
sekxund (vid storre maskiner) son mest,vilkel innebir att f8litstrimuen niy

8¢3. 0liksa stz rt“euoae

T
I dot zistninmnda fallet fordras enéast att forloppet initieras pa nagot
88ttt exexpelvis genon en tryckknapopsmaniver.
Bland stertmetoder, manuelila eller automatiska, siArskiljer vi bl.as :
+

1. Direktstart 2. Start med piireg

geit maskinen fulld filt. Startubrustringen Hr synrerlicen

Start med steripadrag (eller kortare bara pidrag) innebir att en resistor

— G s s 2

med variabel resistans ( kontinuerligt varierbar eller vauligare i steg )

kopplas 3 serie ned anxarkretsen. I figuren nedan visas det principiella

inkeopplirngssittet £f3r en shuntmotoer.

Es -~ (

— N

( ay) f R principiell inkopnling av
l__ E} o padrag vid starv av shunt-
— Efi}“@_ e motor
faltresistor
(7,,)
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Observera att fﬁlt‘lndnlnoen.miste ansluuas dlrokt til1ll det matande nitedt

—— e o

LGP

("fore" pidraget) och ej till maskinens polklinmmor. Vid inkoppling pd sist
antytt sitt skulle vi fa en for lag Fdltspénning p.g.a. spdnningsicrluster

i padragets resistens.

P4 ndgot sitt, gonom elektrisk eller meckanick forregling ( ej visade i figuren
pd foregiende sida) miste sidkerstdllas att maskinen har fullt filt innan
ankarkretsen ansluts till det matande natet.

I fosta startdgonblicket dr hela padragets resistans inkopplade. Allteftersonm
motorn accelererar cck emk i maskinen vixer urkopplas padragets oliks steg

i ldmpliga tidsOgonblick fdr att efter fullbordat startfdrlepp vara nelt
urkopplat.-I avenitt 8.4. ges en mera detaljerad beskrivning av startférlor -
fér en shunt- (eller separalmagnetiserad) motor

Ett startpadrag &r vanligtvis endast dimensionerat for att tala kortvarlg
inkoppling med de sirdmmar som #r aktuella under ett startforlopp . (

mellan nirkstrdmmen och det dubbla virdet). Man kan dirfor nornslt ej tillata

padrlvet att stannz 1 ett mellanlize med viss resistans kontinuerligt in-

o et S o L it B Al it i S A= e e A S e R S S s St S e o it e i e T S o e D A e et M g Bt S i i i o S S A I o et o e St i S iy S e T

-,

kopvlad. FOr att undvika ett sadant mellanlige finns vid manuellt mandvrerade

padrag ofia en fjdderanordning, som Aterfdr padreget till utglngsliget,

Q

motsvarande icke inkopplad ankarkrets., FPor att Svervinna den aterfidrande
fjaderkraften vid helt urkopplat padrag (efter fullbordat gtar*Forlopp)

forses péd Toge et rorliga del med ett "jdrnankare" - se figuren nedan -

vars magnétiska ettraktion Svervinner ¢Jaderkraften Den magneviska altraktio-

nen overviger den dterfdrande.fjéderkraften sa lidnge strdmmen genom spolen

i. den magmetkrets,i vilket ankaret ingédr,dr tillridckiigt store Om spolen ifrige

ir irkopplad £311 den matande spinningen fungerar arrangemanbe+ som en unde. ~

spdrnmirgsutlosning. Om nZtspinningen sjunker under visst virde kommer strimmen

gerom spolen att minska varvid magnetankaret slidpper och pédragsfiZdern ater—

{6r pidraget till utglnzsliget for start. En underspiZnningsutldsning av nu
beskrivet slag Zr ofta ett Onskvirt sikerhetskrav. Om némiigen spinningen .
skulle forsvinna ooh.sedan dterkomma utan att urkoppling ekcit foreligger
uppenbara oldgenheter och i vissa fall uppenbar fera for peréona

Vid spiEnningerns aterkomst skulle alla motorer startas ubtan inkopplat pidrag,
On nitet dverhuvud taget klarar av detta sd ldser med stor sannolikhet de
mi stora startstrommarna ut befintliga Sverstrdmsskydd. Samtidigt kan vi

konstatera att minga arbetsfdrlopp her blivit stoppade mitt uppe i ex cykel.

4

A%t sedan Aterstarta miit uppe 1 den aktuella processen #r oftast helt otidrihar

(Pigur Gverst pd nista sida)
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Det i figuren ovan visade fyrpunkisonslutne piddrszet torde varz det venligos-

ES

te utforande

vid manuell stard. T3t alternstivt, ndzgot enklare untfdrande

L
v

- vidres . Observera i detta f2ll (Figuren medan) atd néll-

&
lad i serie med fdltlirdningexn och padragsresistorn efter

i P
fullberdad start (=urkopplat pédrag). I detta £8ll fungerar fjider och nall-
1

nagnet som minfidliutlisare.

Trepurktsanslutet pidras.

Kopplar ur vid utebliven fzlt-

strom gerom att fjdder dterfir

L ? kopplingsarmen da h3llmagneten

gr stromlos,
Fungerar dven som underspinnings

utlﬁsare .
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3¢ Start vid sirémriktarmatad ankarkrets.

Vid stronriktermatad ankarkrets kan man astadkomrma start med savidl styrd scom
begrinsad stertstrom utan att behdva skaffa ett sirskilt pédrag i serie
med ankarcte. Den nddvindiga striémbegrénsningen ﬁap dstadkommas genonx ilimite-
ring (becrinsning) i strémriktarcns styrutrustning. Lamplie styrring kan dl.a.
dstadkormas genom att ge lamplig insignal (ledvirdessignal) 111 siyrutrust—
nivgen.
(Begrinsring av strémmen forutsitter en sdrskild strdmregleringskrets.
Sadan sluten strimregleringskrets &dr praxis i sd gott som alle strdmriktare
f6r arkermatning. Genom att insignalen (ledvs rdos01nnuLen) i1l -dennz strdn-—
regleringskrets begrénsas‘kan utstrdmmen fran strémriktaren ej Sverstiga

sst virde.)
Tva olika rojligheter att starta vid stréwriktarmatad ankarkrets skall omndmnas

1. Start med strémriktaren arbetande 1 stromgrins,

2o Miukstart med linjdrt vixande utspinning (ramosvannn_p) frin otromrlk DTG,

e e s - i A 4 e . S e e S e iy (e A B e et B o S T A M B i P B . S e o e

1+ Start ned strdmriktaren arbvevande i stromgrins innebir att man ger ful
varvtalsreferens frin hérjan., Dirvid kommer styrutrustningen for stromriktaren
&tf nycket snabbi (inom 10 - 50 ms) styra ut den strimreglerande kretsen sa
att vi fir en utstron med ett virde lika med det instdllda grédnsvirdet

(limiterade virdet). Normalt i motortillimpningar dr att denna strimgrins

stdlls ixn vd den matende motorns dubbla mirkstrom.

(A t strimgrinsen stdlls in pa dubblae mirkstrimsvirdet innebir inte endast
att startstrémmen antar dubbla mirkstromsvirdet. Xven vid kortveriga Sver—
belastningar begrinsas strowmen till maximalt dubbla mirkstromsvirdet.)
Strommen forblir vid sitt instdllda grinsvirde till dess att varvialet dka’
sa att den inducerade spinningen E blivit sd stor att strdmmen minsker av
denna orsak = for att slutligen anpassa sig till aktuelil belastning,
Observera att motorns elekirodymariska mement under hﬂTa ou zriforlovncet

o i i e e ot S e e ot e e e S et o v e e o — —

(od linge sirimriktaren zrbetar i strdmgrins) forbiir konstant och med ett

virde lika med dubbla mirkmomentet . Vi har d4 férutsatt mirkmagnetisering
ock sirimtegrinsning ti1i1l dubbla mirkstrdmsvirdet. I figuren psd nista sida

visas startfdrloppet genon atergivning av bl.d. strbmmens fdrlopp, varvtalets

forlopp och den inducerade spinningens forlopy.
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1 ledvirde (referenssignalvivde) 57,
4— ~ — Bxempel pd tinktar: siciheis-
b.csr - 3 » Il .
variationer uader eit start-
i8rlopp red stromrikiare ar-
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betande i strdmgrins.
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dubbla mirkstrdmmen,
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! e Inducerad spimning néste varl
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e " ra identiskt med verviziet iy
e . e i - E = kﬁ'n'¢g och ¢ 7= konstant
t1 = Bronblick da stard. initieras
2. Vid njuxstart mea linjédrt vixande utspinning uinyttjar man ett rampcen

som ger en 1in; al) £3r vearvtalet.

G

ring) upp till det varde som

St B s, €7 e S5 ey e e

notsvarar racpdonets Svre instgllda °nan“1nogcr( 15 .
Genon att anpassza rampspinningens luitning till det aktuella drivsystenmet

(motor plus driven belsining inklusive ev. vixellidor etc.) kan men fa en

rjuk ock processarpassad start. Detta innebidr att varvtalet skall stica 1

—— a—r— -— o e e S U s g

takt med motnir-sspinningen till dess Onskat varvtalsvirde uoopnés,.

Bl g v Lo st s At A e e e o e i i S S o e P A e e S S b R o S et D o e S Bt S o e o s e €

Skulle razpen siiga alltfor hiftigt kommer motorn ej att hinna med i sin
varvtalstkring., Detta resulterar andigiigen i att startforloppet kommer att
ske med strémrikieren arbetande i strimgrins (strdmriktarens utspinning driver
D& for nért).

I figuren p& nista sidas Overdel visas tidvariationer hos de viktigaste

storheterna vid en njukstart med ramspinning som ledvirdessignal,
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1

U A - | 3
re S&.
Exerpel 1l variationer hos vissa

storheter vid njukstart av en LS-motor,
Referensspanningen i forwm av en ramp-

;  Spénning erhédlles frin ett rampcon.

\8

Genzm en speciell tillsate i rampdone:

kan referenssvdnningen mjukas $ill i

=S

borjan cch slutet = ges S - Form.
Vid 1implig lutrning kos rampen fdljer

motorns varvtal den givna referenssryin-

) e — e — - — -

= b
| ningen. Den inducerade spinmingen 61 j«

sin tur varvialets wvaristion efhersor

i
E = k“~n'¢5 och ¢5 Hr konstant.

1

Strémmen kan hallas pad ett konetant

D o e o e — e e~ -

virde lidgre &En mirxstrimmen.

J
\
o+

Seva vy

{
]

($~._..1— —_——,— o~ ——

P, -
't1 = det Bgorblick 44 startforloppet borjar,

Avslutningsvis skall vi i detta avsnitt korl berdra fragan om underspinnines-—

W

Den har naturligtvis inverkan pé likstrdmsforhallandena men eftersom man har
reglering undantagslést vid anvindning av $yristorstrbmriktare i ankarkretsen
férsdker regleringen att aterstidlla varvtalet till det Onskade virdet.
Underspinningen #r mest kritisk f0r sjdlva strimriktaren., efterson kemrute-
'ringon nellan de olika tyristorerna kan dventyras vid alltfor lag véxelspin-
ning. Petta kan 1 sin tur leda 13111 kortslutning av det matande nitets faser
via tyristorerna (som leder felaktigt). Den relativt stora korislutningsstromre
innebir risk for att tyristorerna skall forstiras (bide uppviarmningen och
stotstrinspikinningar Zr kritiska), Som skydd for sadan forstdring finms

i varje tyristorgren en spec1e11 snabb och strimbegrinsande sikring for wvarje

Ne

tyristor. Desma sdkringar dr relativt dyrbara och kriZver viss insats arbetswiss
ettt byta.

v

For att undvika den beskrivna kedjan av reaktioner vid en underspidnning pa
vézelspénpjngssidan fomes alla stromriktare med ettt instidllbart underspinnings-
skydd. Limplig instZllning anvisas av stronriktartillverkaren. Vid underso i

stvrs_cirim 2ren ned = styrspinningen 111 styrpulsdoned blir negativ och




°

utspinningen fran strémriktarern blir noll.

Ann. Ett rampdon innehdller bl.a, en OP-forstirkare kopplad som integrator.
e Pogp i NS
DErtill finns en speciell aterfiring som gor abtt rampens tillvixt upphde vid

ett instillt virde som motsvarar Onskat varvtale

8.4, Startf orToun och » vizdracsdinensicnering hos en chu (oep.nag netiserad)

T2000T .

virden, thé frin gchenst i figuren nedan, ZFL
Co

st

SHO

hn:

ag att Iuftzgopsilodet ¢6 har sitt fulla vdrde och fortlir konstant
under startforloppet.{Ankarreaktionen forsuzmmas eller antages kompenserad,)
Den induktans La scn totalt finns i ankarkretsen antages sa liten att

kretsens tidsxonstant Ta dr forsumbart liten. Detta innedbir att strommen

i ankarkretsen #Hndrar sig med ettt spréng dé resistansen dZndras vid urikopp~
lingen av ettt steg i padraget. Sjilva padragscnkopplingen antas ocksd Friva
oindligt kort +id (sker momentant).
Det mevande nitet forutsidttes 38 styvi att spinningen U forblir konstant,
Strdmren under forloppet forutsitts variera mellan T och T Y

anax amin
vatvid notsvarande elel LrodynLnéSﬁa moment varierar mellan I och ¥ .,

mnax min

Den totala resistansen i arkarkretsen ’ LR plus yttre resistans kirrdrandae
fran padraget , kallar vi ldmpligen R med 1um371r+ index zlltefter vilket

3

padr gslige (alternativt pidragssteg) soz dr aikctuellts

'
= L_Ra + R:ly

R__= totalt inkopplad yttre resistans (v resista

ay

fe]
(e

. bl o

~

iy

1

6]
o

L

{3

S)-
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Frin tidigare avsnitt vet vi att vi allrint kan skriva

— 1 . -
; . u-p UT® 2
a R 7 R . !

Var fortsatta diskussion sker nu steg for steg.

(E; D& n=0D och dirmed #dven E = O bestimmer vi Ri'sé att

U
Iamax - R1 )
n vixer efter hand for att vid varvtalet n, ge en inducerad spinming
E1 = kE'nf ¢é ga ator att U - E1
Iamin = R1 5

Eftersom strimmen ej bbr sjunka ytterligare (ger ldgre M och férldngd
sterttid) bor vi nu koppla uvr viss resistans. Omkopplingen sker enligt

tidigare antagande mycket snabbt, varfdr varvtalet och den inducerade

n=n E = }31 « Vi kopplar nu ur sé& mycket resistans att den nya totala

resistancen R, ger ea sirda

z
I 5 ——
amax R2 3
D& n dkat tiil n, har E dkat till viardet E2 och strémuen sjunkit +ill
. _ U~ E2 ,
anin R, |

Det dr mu aktuellt att pd nytt koprla ur ett steg i pédraget.

<:> n =N, E = E, « Den nye totals resistansen i ankarkreisen, RB s SET

| U - E2 )
Iamax = R i
3
.0 = ng ger E = E3 och vi far
U - E,
I = —=
min = R
emin 3 )
@p:ns,EzEs,R=R4ger
U ~E
T - 3
amax R %
4
n = n, ger E = B, och ddrmed fas
amin = R4 )

etCooseven



Thn:g skoist.

I figuren nedan visar vi hur n varierar ned I& och dirmed 3ven med M.

Jeinfor var tidigore diskussion av EX £8r en shuntuotor.

( Vi 1&%ter vidstartiiskussiones U std for deb wabtande nivets spinrding och

- " L vy ERT L, JON JE. ! . .
resistans tiillsemmans med sjilve ankarkretsen varae den

[¢]
o
w

later padrag
nya inre resistansen R)

Ligg mérize $111l att n., endast beror av nitspinningen U och flddet ¢é och
. :

io
alltsad ej paverkas ov ankarkretsens btotala resistazns Re
n
3
J tinlt bel karaktiristik
D ¢ 18 [Sp— iy —
5 e T — < ¢

€ o e e

- / : By
o) < o Y
X I . I
amin arex a
M. Mo M
min max

Ur figuren ser vi att momentet liksom strommen varierar sigtandslikt under
acceleraiionsforloppeat., _

D& vi kopplar ur sista stegel i pidraget blir R =:z?a'. Motorn foljer 44
den motsvarande grenen och stationdra driftvarvtalet blir bestént av dennas
skdrning wmed monent-varvtalskerartiristiken f6r den aktuella belasitningen.
Vid tomgénagsstart kommer vi alltid att hamna i den ideala tomgangspunkten
oberoende av vilket R-vidrde vi har inkopplat. |

Vid belastad motor skulle vi med viss resistans R:>[ha.hamna i motsvarande

ségtan%grens sxirning wmed belastmingzkaraktiristikan., Studera figuren ovan:

e

I stdllet £or att rita n = £(}) #r det bruxligt att lita axlarna oytz platis,

Resultatet framgar av grafen pa niaia sida, som inte ger nagonting nytt jFEmitry

grafen 1 figuren ovan pad denna sida ned undantag ev "utseendet".
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—" 4

belastningskaraktdristik

Padregsdizensicnering.

0t s S st et 4 e e e et e o et A e

-.-_..-....-.__.........-.....-._......._.._.......__—...--._,_....._._ﬁ.._._.._..._ o Wik B 2 2 e g e St $ovY e Bt Mt G

med kveten bestimav I - ochh I . .
amax ami

For startfirlouppets boraan giller
- . U
- X vilket ger Ry ==

1 Tanax I
anax

U=2R

7

Via diskuszionen pé& sidan S10 inses latt féljande sanband;

A
= Ry Tomin © Fo' Tamax §

2 = T lanin = B3t Tomax

3 RB'Iamin = By Tonax §

{ .T - <
4 R4 Tamin RS I?max

> N>

=

U-E

W

etco
Ur» sambliga rader fas att det konstanta forhallandet A ='?’\ aven uttzl}-ckf:

I
amax

férhallandet mellan resistanserna hos tva pd varandra foljande ldgen hos

startpddragets ozkopplare,

A Ianin R2 P‘3 _EfL
= Iamax = R1 = R2 = RB etce
Det Zr alltsa mbjligt att skriva :
R, = f/‘\'R1 s RB A 7\2‘R y = NR, ->’/\?R ceens
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Ndr vi medan skall bestimma de clika stgens resistansvirden d.ves. de resistan
virden som skall kopples ur vid varje enskild omkoppling, dr det ldmpligt

att skilje pd olika lirer hos pidrazet (lEge 1 motsvarar forsta inkovplade

resistansen Ry s lize 2 motsvarar tctalt inkoponlad resistans RZ etc.) respeiti
olika swver los padra.ct (et firsta sﬁegct-har en resistans som Ay, skillviaden
rellen recistansen hos lige 1 och 2 alltsé R1 -R? y andra sieget har en resi-
stans som dr skillnaden mellan R, och R, ebc.). Cm vi kallar antalet © e

2 3 GFCe/o M VA RALLAT aOLEZE Y ENEE

:

=]

i

|
—1
)
|

A

|
-
|
i

i

‘ ] — \ L N
S g N e SNt o ST '*L:%I::]—~—4%——4*—;; Psa) > {755

OICI0
foe} jas] =
. w n
1 1 f
> N> >
jas jos] o]
W N -
Jooow
> R
= jevi
-t P

n + 1 ger Rn+1 = ?VR; %,C\n,Rj

‘Mot de olika ligena svarar foljande steg

it

et Ry - R, (i - A)R, ;

(1 =A)R, = (1 =2) ARy

7
el

N
[ Y]
o
1)
c+
o
o]
)
ot
td
)
i
=d
W
T

- 2

. Sooet - - -~ o] = - A\ ‘
3:e steget R3 Ry = (1 '%) R3 9’(1 A) A R1,
4ie steget R, = R. = (1 - AR, > (1 =2 20R,

L LK BN X

Vi ser utan 211tf0r stort besvir att dven de olika stesens resistonsvirden

ceometrisk serie med camma kvot som gdller I8r de coiixa limenns res.
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™n

Det sista ligets resistans (ldge n+l) bestims av att detta miste vara

“5

._-Ejia,, . o : S . .

Vi kan pé& s& sitt bestdmma antalet steg n respektive antalet ligen hos padrage

Y

= N < Vr
a Roet = A Ry =R,
ger ‘//\\ = TR 5

sem efter logaritmering i sin tur ger

n log?\ = log Zﬁa - logR1

4]
{oo

och allt log Zha,“ logR1

log ‘A 3

Utan att fordjupa oss i ndgon ingiende matematisk analys (ken ses av figur

pa sidan S11 1 stidllet) torde det vara enxelt att inse att ju nirmare

Iamax och I&A. ligzer varandra Jju jéanare moment har motorn, Samtidigt dkar
llertid antalet steg , alternativt pidragsléagen, Om I =1 ., dov.
- emax arin

konstant startstrdm under hela forloppet , blir ju kvoten dem wmellan 4
AN
U

E‘J "

vilket ger logl = O i nimnaren i utirycket for u. Antalet stes rar a1l
g g

ister,

]

mot cindligheten 1 detta fall v1lxet innebdr kontinuerligt instdllbar re

8.4, Autonatiskt startfirloop vid zrvidndning av padrae.

Son evslutning pé avenittel om start avVLS-motorer visar vi pa den fdljande
sidan ettt styrt kontakiorfdrlopp for start av en shunt- eller separatmagne-
tiserad motor. Schemat torde inte behdva nagra ytterligare kommentzrer

utdver dex som finns p& schemabladed. Studesra detsamma och forstd automatixens

furktion, ' : :



av varvisl Temkz hog likstrimsmotorer. 516,

i e s oLon e e are o e vy e v

lietoder att anvidnda vid styrhing av olika storheter.

8o Tachonetergenerator. be Approzinativ metodoé(vid antom,start)

Fr e M i A i S P S St % e g ! T

\ /;x ) l +
L} \\Tr// Et = kone¢d ;} _ U=E + IaeR’
¢ O ‘
t— D>een '

Noggrann netod. TG kostar pengar, - U approxinativt natt pa E vid

exenpelvis startforlovp, di en

c. Lompenserad n¥tnineg, . w .
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ wl resistor dr geriekopplad mede.o..

)

O
N’ v
oo
R \

— 4
| 1
? g 4
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4
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R
& e -
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Vi intresserar css av spinningen Us och vill visa att den #r ett matt pa

E och dirmed motornms varvtal n. Kopplingen &r ett slags bryggkopnling.

(%1 E 1T ger U +RI_ =~ oU=0 varur fas -~
- s a )
Us = &l - RT3 ¢ beror péd potentiometerinstillningen.

(f}‘ Eftersom E=T -~ Ra-I& anar vi redan at+h US ir ett matt pa E.

o

K IT ger £6r ankarkretsen .
o U=E+(R+R)T_ ; Viinsabter detta U i witryoket for
U_ och fir da '

U:a'[E+(R+R)-I]-R'I
& a’ "a a
U = ok +1 0[%'R - R(1 = a)J
8 -3 a «
Parendtsen kan gfras = O exempelvis genom att vi viEljer R = T ’ R“
Défés USSGC‘E. N

o et s v = e e e
—_-——omnmrz

Métningens noggramnhet bestims bl.a. av temperaturberoendet hos Ra' Metoden e

84 god som tachometermdtning. Den d&r doch klart billigare,
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Pandera

(emk~ eller spir

}e

genom metoder att

astad

T = villknappe F =
TR= term.reli.

Kﬁz huvudkontakXtor.

[ - N P
Pranknanv.

Till- och frarknazpp kan tinkas nunlvre-

rade pd andra siti
verken exempelvis

tryckmandvrerade, g

Urkopplingen av padrea

styrda p& olika sdtte.

in genom naxuell ¢

Flostdmandvrerade,

cingligesnandvrera

]-

om ren tidsstyrnine, varvials- \cr”-)

L s vm

gtyrning

strimsbyreing,

s T

xommz tiddgtyrningl For varvtalsstyrning

ningsstyrning) se sirskilt blad |

Hur skall man kunna komplettera kopplingen oven gi att motorm frirkopplas

frin nited vid bortfall av magnetiseringsstridmmen?

Bur

skulle man kunna kxomplettera schemat £6r att Rmy ej

flodet och dérned moamented under startfirloppet ?

Har vi =ik

dkerstillt fullt £21%

»

ps

sixall begrinsa

nnan ankarkretsen fir sin matningsspinning

agsstegen kan tinko
Yan tazler Dl.ae
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Tidiga;e har i flera olika scmmanhang pépekats att LS-moetorn dr symmerligen
rning av olika slag.eventuelld reglering. Inte
erns till enkel och noggrann varvtalsstyrning har framhivis

8
son en forklaring Hill L3-motorns xonkurrenskrafi vid 1losning av diverse

=]
B
=
0
54
A
[SH
c. .
[
=8
]
()
=
©
ot

savil enkla som avancerade drivproblem. Ytterligare exempel dr mdjligheterna
att &stadkomma kontrollerad acceleration och retardation (start, bromsning
och reversering), santidig styrnineg av samverkaende motorer, reglering av drag-

kreft vid naspeldrift (av— och pérullningsférlopp), flddesreglering vid pumpsr

9.1, Térra viktiga torhallanden vid diskussion av varvialsstyrning.

0Q

Ett viztigt forkhéllande f6r den fortsatta diskussionen &dr att skilja mellan

a) den vervtalcarvassninz scm motorn utfor naturlist vid #ndrade belactnirese

pdverkaa (styrninz) Bnurar  motorns varvialsbestizmande storheter.

T det férra fallet utcédr vi fran vissa giﬁna vilikor £0r motorn ; konstant
natningsspdnning och konstant fdlt om vi tidnker oss en shuntnaskin. Andrad
belostning (dndrat velastningsmoment) innebidr att vi erhdller en forindrad
driftpunict '

I det senare fallet dr det fir forstielsens skull lédmpligt att utgi fran

en viss given belastuingskaraktZristik. Genom att variera motorns varvtals-
styrande storheter {spinninz U eller fldde ¢£ eller badadera) foréndrar vi
den kareXxtiristik med vilken motorns egenskaper beskrivs, Resultatet blir Zven

i devta fall en dndrad stationdr driftpunkt. i{ycket ofta kan styrningen = forin:

ringen av motorns karaktiristik ske automatiskt i form av en slut _en styrning,

varvid vi har en reglering enlizt detta ords definitione I figuren nedan belys

de tva diskuterade fallen av varvialsindring .
bel.2

‘\\r\

bel.tl.
I I
= a = Tg
(1) (1)
en movorkaraktiristik en belastningskaraktéristik
*Te astni P .7 .
olilka belastningskar. olika motorkarakts )tlf PeZolt

.y ‘i
'_3
;:,
D

- 3
Andrad s»innine oc
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b) s.k. ankarstrrning varvid naskinen matas frin edt ndt (elenergikilla)

V2,

Ett ytterligare forkéllande som Hr angeliget att halla i minnet vid diskussion
ch forstéelse av varvtalsstyrning dr att det dr drivmotorns och den drivna

belastningens moment-varvialskaraktiristiker som tillsamrmans bestimmer resul-
tatet och avgor lémpligheten nos en viss styrmetod. Jémfor tidigare behandling
av rorelseekvationen fdr roterande system.
Av vikt att observera Hr ocksd de Zndrade effekt- och momentuttasg som gdrs
fran en motor vid varvtalsstyrning. Detta i sin tur har betydelse £6r upp-
virenings— och kylningsproblem liksom f6r kommuteringen, Vi fiar anledning

att diskutera grénsvirden for $illdtna effekter, moment och varvial.

9.2. Tvad huvudnetoder fér varvials stvrnlpp. ,

Lat oss anknyta till den grundliggande varvtalsekvationen
U - Ia-}:Ra

kg 08

Vi piminner oss att U hir star for maskinens polspidnning, vilken oftast Hr

n . >

denzanra son det matande nitets spannlny men som ej nddvandigtvis maste vara

det. Av den givna ekvationen framglr att vi har tva huvudnetoder for abt

avsiktligt péverka varvtalety

En dndring av polspZnningen till maskinen kan tinkas ske pa flera olika sitt.

Foljande tva sitt tas upp i den fortsatta diskussionen ;

I)\i

a) s.k. serlestJrLinz,varv1d matorn matas frin ett nit (elenergikidlla) med

e e i o G e e G ot e T S e e i e i A it A S S B i e ot A S i Y e e o e e e e s o e e e

IS

ned Varlubel scannlne.(marcbart ir exempelvis en roterande LS-~geuerator

med spannlngsstyrnlrg via varierbart filt eller maining fran tyristor-
stromriktare.)

Vid varvtalsstyrning via Zndrat luftgapsfldde i maskinen talar vi i fortsdtt-

O s e o i s . e et et B o it B S W e s e B S e Tt ot R T G At e e S [ -

ningen on £3lt- eller shuntstyrrinrg,

. e S . e B sy Y i e M o o k. i et Bt e e ) B O Al it P S e

De angivna metoderna kan i princip tillimpas vid sivdl shunt- som seriemotorer.

2 )

I fortsidttningen skall vi dock dzna intresset nidstan uteslutande at shuntmotorn

"eller kanske bEttre uttryckt den separatmagnetiserade motorn.
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9.3. Varvialsstyrning av separatmasnetiserade (shuntmacnetiserade) motorer.

Den separatnasnetiserade motorn (shuntmotorn) dr den sirklassigt vanligaste

mobortypen da det #r fraga om styrrning, reglering,.

O
L]
o
L2
>
-
(/J
1
{.

ericstyrning av separatzasnetiserad motor wed konstanl TElt,

Votorn férutsittes matad frén ett nit med fast spinning via en varierbar

serieresistor dizmensionerad for att kontinuerligt tila den aktuella stron-~

v

belastnirgen. Ev. kan serieresistorn vara ett kombinerat start— och varvials-

styrningspadrag. Se fipuren nedawn!
& — !
l 3
— T e e e T8
— | SR
|
'R
ny
TS
£ T o)
] | S
Obs ere filtlindningens inkoppling direkt i1l det watande nitet (sepavst-

magnetherln") ocn ej direkt till polklédmmorna. J&uidr vad som redansagts
vid disxussion av start ned-piddragl
Vér varvialsekvation blir .

., - IR, -I_JR v-1-YR

" 7 PR

dggr U = Uné* - Ia'Rs visar att vi paverkar maQKlrens polspiEnning genom ati
v Y

u I .
ta bort en viss dnning 1 denﬁerleiopplade r951storn.RS.

Alterrativt kan vi ocksd skrive

U R, +QR,) . U, - TI-R

nit

varvid vi infdrit R = R_ +Z§la -

I figuren Sverst pd nista sida Zr n = £(I ) uppritad for olika R~virden d.v.s.
for olika Rs - virden. Observera att S“mtllpa grafer gir genom samma purlt

f6r I_ = 0O _oberoende av R:s vidrde. Den gemensamme punkten ar den ideala

a 9
tongéngspurkten n o bestind av ndtspZnningen U it och luftg Jpsflédet ¢6
Hirmed ker vi ocksd konstaterat att vi ej kan Da"‘rha tomgangsvarvitalet

genom dndrah R _ - virde.
>
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Eftersom vi forutsatt konstant d inser vi att vi kan gradera Ia —axeln

dven i M (M = koI 75 )

Ton (11)

Om vi €86r vir diskussions skull antar att vi har en belastning med konstant
belastringsroment innebir detta att motorn drar konstant strém frén det nma-

tande nitet, lMed figurens hjdlp inser vi da att varvialet minckar med dkande

—-s :wl_;i_L—L__Z__“*___w~~___u__m_—_-f_~nf ________
talet (mirkvarviatet).

Med figurerns hjdlp kan vi konstatera att motofns karaktéristik blir 2llt

vexare sox shunimotor betraktad (nZrmar sig i stillet mer och mer seriekarak-
taristik) d& Rs Skar. Detta ar, detsamma som att siga att varvtalsminskningen
fran tomgarg till fullast blir stérre ju stdrre serieresistans vi har inkopplad.
En oldgenhet med seriestyrning dr att man.vid en viss inkopplad serieresistaus
far genska ryckig drift (varlerande varvtal) om belastningen Zndrar sig med
atfoljarde Strﬁmandring'. L.

En mycke+ patazlig nackdel ~"med denna styrmetod &r forlusterns i serieresiste.ise:
(R ‘1, ) vilket leder till d&lig verkningsgrad och dirmed dalig driftekouomi
framfor allt vid nedstyrring +ill laga varvtal. lletoden har d3Erfor frimst an-
vindning vid m6tcper med smd mirkeffekter sant vid kortvariga drifiperioder
(intermittent drift) nir det giller maskiner med stdrre mirkeffekter.

L&t oss som exempel anta att vi belastar motorn med konstant lastmorent

vilket innebdr konstant ankarsfrém Ia . Den fran det matande nitet uppltagna
effekten U g{ T biir honstant vid olika varvtal betln;ude av olika R .

Pen avgivaa axeleffekten_blir (bortsett fran en liten cch fbrsumbar,med varv--
talet varierande fdrlusteffekt) diremot direkt proportionell mot varvialet
enligt relationen Paxﬁg woell %>243n'M . Skillnaden mellan upptagen niteffekt

och avgiven axeleffekt Ar en ren forlusteffekt,
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e N . . . N
Fér verkringsgraden kon vi skrive (utan att beakta filtkretsens forluster)
P_ ~
Y ax > 2:n-M
[=7 v, 75"
A3t ndt "a

Verkningsgraden Skar alltsd i direkt proportion

En intressant friga ¥r vilka grinser som niste sittas for uttegbart moment och
uttagbar effekt. Visentligt vid tesvarande av frigan &r maskinens kylning.

Vid egerkylning kan man ej tillata full mirk tstrom och dirmed fullt mirkmoment

] o

vid girkt varviel p.gea. G2 fOrsamrade kylfdrhallendena.
Inte tara exnkarlindrninger utan idven Filtlindningen kan anta skadligs vppvErm-
o [ (] Paiiog

ning vid léga varvtal och eggerment:tlaplo‘7 i inte mobtorn dr speciellt utidrd

for att exempelwvis téla fullt filt dven i stillestand under obegrinsad tid.)
Ar motorn diremo’ scoa rat?yld (frimmende kyl ding) kan full strdn och dirred

fullt moment i princip tas ut dven vid stillastéende maskin. lMaoskinen kan dar®s
anses ldmplig vid drift som kriver korstant moment inom det aktuella varvials-
omradet.,

Den axeleffekt som Er uttaegbar varierar naturlﬂ"tVAS i direkt prosortion ©ill

—
i

vervtalet enligt sambandet P__ = weli 5 2:0nl =k-n.
ax

I figuren redan visas ndjligt moment och ndjlig effekt som funktioner av

varvtalet,

1 4p ( rax)

M = 1 : Uttagbart moment och effekt vid

max n :
P separatkyld motor vid seriestyrning.

pex = n '

=
n
Arm, T Zfall med egenventilation ger fabrikanten upplysningar om bur moment

och effekt miste begrinsas vid liga varvtal p.g.a. de fOrsimrade kylfdr-

h&llandensa.s

Att maskinen t3l uppvirmning dnda ned till varvialet noll vid frimmavde

kylning innebir inte att maskinen Tar (bdr) kéras med full nmirkstrdm

och stillastiende rotor. Den lokala upovarnnlﬁgen av kommutatorlamellerna

blir ganska fort otilldten stor, varvid kxommutetorns runda form kan ga

forlorad och lokala skador i form av s.k, skuggnirken kan uppsté. I fisure
s

. nedan ges en antydan om olika belastningssirimmars virden och de motsvaran

tider under vilka de kan tillatas (ASEA),
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Ia/Ian Stroubelestning vid stillaestlende rotor. V6.

e —a

—d > tid
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"0.3.2. Aﬂsurqt’Tﬂlrz av separ atmag*eulserad notor (shuntuotor)

Arkarstyrring innebir som tidigare antyits att motorn matas av en elerrgikill
ned variabel (stjrbar) utspdnning, Harigenon undviker man de effektftrluster
vi erndli i seriestyrningens serieresistor. Ankarstyrningen sker dirfdr for-
lustfritt till vEsentlig del vad bvetriffar sjilva styrutrustninsen.

Maskinens magnetisering ordnas vid en sidrskild fdlitlikriktare. lidgon matning
fran den varierande spianningen till. ankarkretsen dr ej att rekommendera.

I dagens ldge fés den styrbara matningsspidnningen till ankarkretisen sa gott som
undantagsldst fran tyristorstromriktare. Figurén nedan visar nycket schematiskt
ett tinkbort arrangemeng. Han bdr observera att anvirdningen av strémriktar-
matad ankarkrets Hr fordelaktigt inte bara ur varvtalsstyrande synpunkt utan

i hdg grad &ven pir det giller start, bromsning, reversering etfce.

~S . 3 ~J

—

Spanningen U kan instdllas obercende av erforderlig ankarstrim. lMNed mirkmagneti-

serihg och god shuntkaraktiristik gidller approximativi

= 1'7:; n~§2fé

son visar att n visentligen bestdns av malningsspéinningen U N f15édet dAr konsta:
Med hEnsyn uagen till anxarkretsens spdnningsforluster fas
- T 9R
U aZ:a
L. n = =>n. - -
k'¢6 > io kIa,

Mot olika U-virden far vi ett antal grafer som inbdrdes ir parallellforskjuina

relaflvt verandra i n-led,son fig suren pa nista sida visar.
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V7.
M\\‘\_. U = Un
L =
T —— U = v,
[
\.

|
L

T (n) .

P a.

m vi skifter polariteten hos spizningen U {(Lnnebé ot vi gbr spinnir
O £t laritet hos gpirningen U (Inmebsr att vi gor sD en
U negativ med de i figuren pd foreglende sida visade referenserna) kemmer motor

att rotera at motsatt hall, vilket vi diagrammissigt kan dterze som negativt

2 3

0

5

varvial. Tttt fullstidndigare n - Ia~ (eve n - M~) diagram ser 4a

o . Jkﬁ\

]
o

T3

&

1 — U,
an
(-2)
n o Ia
- Ton (11)
T2 (M)
\4 n

— 7.

Med en dubbelstrdmriktare uvpby av tva enkelstrdmriktare i antiparallelil-~

(68
o1
jol

kopplirg xan en polaritetsvixling enligt ovan 1811 ske. Se figuren necan.

Cenom en sirskild tlock

[b]

ringsutrustnine dr endast den ena av de tva enitelstrom-

riktrna i furktion. Alternativi kan naturligtvis en polvindare upvbygzd av

oD

exempelvis kontaktorer anvindes om man inte allifdr higt stdllda snubbhets-

krav vid polvindningen. Se figuren nedan !

Stromriktere i antiparallell- Kopoling for polvindning av
koppling. A ankarspénningen till ankarkretsen
ST SRIT ' ' |
-7 = ]
TS ] e e
i + ? { i——-—o 0ﬁ | o
| 2 I - et
N D ) I v A I O A . .
) |
€ |
: i L# u e e !
o :‘ | o T—_Ké% \,

1
_E%_




V8.
Ur véra styrdiagram pad foregiende sida ser vi att vi erhdller en kontinuer-
lig styrning av varvtalet under bibehillande av goda shuntegenskaper.
Rotationsrikinirgen kan 1litt vixlas (reversering). I ett senare avsnitt skall
vi finna att man med utrustningen ifraga dven kan bromsa eleckiriskt pi ett
tilltalande sdtt,.

Var styrmdjlighet innebidr en sinkning av varvizlet frin busvarvtul ned till O

I detta avseende har vi samma egenskaper som vid seriestyrninge

(Kontinuerligt bor matningsspinmingen ej overstiga motorns nmirkspinning

nen kan sjdlvfallet gdéra det under kortare tidsintervall exempelvis i samband
med regleridrlopyp.) ‘

Om vi férutsitier separat kylning (fvanranae kylning) forstér vi att det ar

mb3iligt att lidta full mirkstrdm fiyta oberoende av varvialet {undantag still -
o O

stand som pépekais tidigare). lMaskinen ken alltsa vid ankarstyrning prestera
fullt mirkmoment inom hela styromradet fran nell wupp till basvarvtalet.

Se Tigur vi sidan VS |

Arkarstyrning utuyttjas vid belasiningar som kriaver, kons»ﬂnb ronent eller

moment som Okar ned oxande varviale.

fnme B motordriit med en stetisk sirdarikitare som matningskdlla f0r ankar-

kretsen beskrivs i litteraturen ibland som ett statiskt Ward-Leonard-

syten. (ev. enbart Leonardsysiem). Sedan ganmelt finns ninmligen ett roter:

VardnLeonaru—syoten, vars updbygsnad visas i figuren nedan,

L |

o O

—41?\¥<%%> e I ol

En jémférelse'ger det statiska systemet nidstan alla fSrdelar ; klart dilligare

.
-
-

Roterande Ward-Leonard-

system,

Al

investeringsmidsigt, mindre krav pa utrymmen och underhall, batire drifteko-
noni p,g.é. klart bittre verkningsgrad, snabbare och noggrannare styr— och
reglerndjligheter. Den enda nackdelen ir att en strdmriktare i fdrhéllande
till det natande nidiet uppirider som en generator for sitrimdvertoner och att
man vid nedstyrning (mot ligre spinningsvidrden) far en dalig effektfaktor

Divixelstrdmssidan. Problemen Hr sddans att de kan kriva sirskilds atgirder.

Mera dirom 1 ett annat sammanhang.
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9¢3.3. Filbstyrning (shunbsbyrning) av separatmasnebiserade LS-motorer.
Paltstyrning innebir som tidigare papekats att man varierar nmaskinens luftgaps
flode ¢§ o

Vid separatmagnetiserade notorer (shuntmotorer) fAstadkoms filtindringen
(dndringen i fldde) anbingen genom en filtresistor (fdiltreostat) Rmy 1 serie
nmed fEltlindningen eller anvinder man en variabel matni“gSspdnJirg ti1l f3lt-~
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angarstyrning. Ytterligare

Metoden avt styra varvtal genon filtstyrning 8r synnerligen enkel och 1 de

~ e

flesta fell ganske billig. Styrningen sker mwed smi effektférluster.
Om-vi utzér fran varvialsexvationan
’ T
U-TI-/R
n = a~a
L =
ks ¢
% %S
cch anter nirkspinring U = Un och nirkfldde dé é inser vi att vi endast
kan minska flodet(=filtférsvagning), vilket immedbar ett dkat varvtal.

I figuren nedan visas n - I = (ev. n - M ~ ) grafer for olika %9

a

I ‘ iy
an (M)

Okningen i varvtal begrinsas v bl.a. foljande férhdllanden;

1)

\

2)

Fexaniska skdl. Troghetskrafterna kan bli s& stora att exenpelvis ankar—
lindningen roterar sdnder.

gggggigzlnsgg ______ greter. Stors strbmmar och higa varvtal forsvarar ailtid
en LS-maskins Xommutering. Kortvariga évefbelastniggar (= kortvariga dver-
strom ar) naste ofta begrinsas vid forhsjt varvital. En sadanbegrinsning

g€r mojlig genom att man vid visst eller vissa varvital kopplar in dndrad
strombegrinsning (stromlimitering) i ankarkretsens stromriktare.

Figuren nedan visar hur strOmmen maste begrinsas vid férhdjt varvial

enligt ASEA. Semma figur har anvints vid behandlingen av LS-maskinens

3)

konzutering. Se figur pd nista sidal

Tendens till instahilitet. Vid forsvazat flode kan ankarreaktionen ibland

1

inverka sa att maskiren blir instabil p.g.a horisontell ja t.o.m. stigan

2

e

n - 1 = karaxitiristik.
- Ta
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Ia/Iani ?i112ten maximalstroms {6verbelastningsformaga) V10
5 varvtalsberoende. (Enligt ASEA-katalog.)
¢
|
|
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|
1 ¢-——=-— = — = — - —
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:
0] | | —
0 1 2 2 n/llo

Son riktvirden for maximalt tillatet varvial bruliar man rékna med 2 till 3
ginger maslkinens basvarvial. _ _

Faltstyrning innebir en vekare shunfkaraktér vid minskat fldde (storre lutnilo
vid minskat fldde).

S84 till fragan om uttagbart moment och effekt vid shunistyrning:

Allnint kan vi konstatera att erligt 1 = kﬁ?@éla maste 2%352353;59{-?23-?%93
halla ett visst moment Ska sin ankarstrim da flodet. férsvagas. Da vi si snining-

om uppnast det varvital scm ger Ia = Ian far strommen inte Skxas ytterligare
t virde avses). Vill vi hija varvtalet ytterligare genom faltfor-
svagning miste vi-alltsd reducera tillatet belastningsmomentet (strommen forblia

konstant = I__ medan ¢/ minskar.).
an és

Antog att vi har mirkdrift med markvarvital (basvarvtal) och mirksirén i sdvil

rd

arkar—- som fdltkrets. liotorn avger sitt mirkmoment och sin mirkeffekt.
Vi minskear nu ¢é men later strdmmen forbli konstant = Ian . Vi kan d& skriva
U-1I9R - N x)

a &a

. B . n= S
SRR, TTRG s

s)s

ddr den inducerade spinningen E maste vara konstant=U - Ia“EZRa o
DA blir ocksa den inre effekien Pi =E-I ;>E-Ian konstant.

Med férsumnande av inte alltfdr stora effektfdrluster (varierar ndgot ned varv-

talet) kormer den avgivna axeleffekten A mirkeffekten, Detta dr den stirsta

incm hela varvizlsomridet,

Motsvarande moment kan fas pad olika sitt;

. P %
weM = P gez“ M = g %T
eller )
S T L [ _ T __e %
M= ke %*a Sk "I ¥ ; (E= konst.= L @/é ger % == )

-Momentet avtar alltsid inom filtstyrningsomradet med tkat varvtal, I varierar

enligt uttrycken ovan omvidnt proportionellt med varvialet.



Figuren nedan visar grianskurvor fdr tilldtet moment och tilliten ecffekt

vid fEltstyrnirg. M AP
n A \\\\ %__omréde £0r _Jv_—g OHTduC for f iltstyr—-
' - ankarstyroinrg| ning ned konstant
. wed xonstant | effekt = mirkeifext
T~ moment i
' |
M - 2
e \ —_ n \ /
\ I
——————————— T T P ».__.._--————-——I
n a
T — |
—— - [
# |
- - _ =
H |
T |
a e ') - =T
T, M n, (n

a

Omn en motor skall varvtalsstyras medelst shuntstyrning och krdver konctant

-

QOﬂDﬂt inorm hela omradet kormmer maskinens mirkeffekt att bestimmas av det

hégsta varvialet ¢ P = w__+M, Detta kommer aitt ianebira en Letydande
max max

overkapacitet eff e&tma531gt vid det ]agsta varvtalel motsvarande det storsta

flédesvirdet.

Som ettt exenmpel pd anvidndning av shuntstyrning for varvialsstyrnine kan

avsluiningsvis den tidigarc omnimnda hepeldriften nimnasg. Vid av-cller pa-

rullnirgen med konstant dragkraft och konstant materialhastighet blir effext

O

n
P = Psv 2> konstant . Ifterson diametern dndrar sig vid savil upp-som avrull--
ning miste motorns varvtal #ndras i takt med diametern om vi ska2ll bihehdlla

konstant Mouer¢alhcstlgneuo Se figuren nedan |

Fk\\\_ _ P

n .
a : )
Avhaspelns LS-maskin arbetar som bromsgenerator och pahaspelns L3-maskin

son motor, Genom lidmplig reglering hills draget konstant. = F och dven

materialhastigheten v = konstant.
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Man ekdljcr pd pormancnt ordloprnling av rotatiousriltiniden och reverseriny,

som dr en omkastning av rotaliounsrikimingern och som lvgar i den akiuella

motordrifien, som ctt aterkounande nmonment. ‘

A

Por att dZndra det. drivende momentets rikiring ock dirmed rotationsrikbtuningen

kan vi Endre antingen arkarstrimmens 1knr1r“ cller fdlbtets Tl_ ninge

P S R N

— [ -
A

Jintor Jagen dfr = 1 ds x B |

T serband ned #dndring av endera ankarsiromsrikitnirg eller filtrikining

[l
bBr observeras:

Eoruberinrs— cch eventuell kemvensationslirdnins sgkall ed rdro

el

e he e s e i oo ot e e o o o et e e B M 0 e e 1 2 o S B 858 s 4 i S s 4 e s P 2 % s 5 a8

"“nov*dn cchi rens serienackiner miste serielindunirreen orkenvlas.

et s Bt il i s e 0% St 8 A P 1R AR P e W A i s A s S R ok B Gy A e o S it e Sain A ey ot

Vid =

Eh reverszering immebir en obromsning till stillesténd 4tf6ljd av eirk start-

- g

forlopp &t motsatt hall,

2e Brozsrinz,

e ot e e

Bromsrirnz kan innebdra  a) en begrénsnine av varvisled uvndd ( sue. sérk-

Dt i e o B e Ty o e e S B e s S ot i b Bt

bromsning eller firning ) b) en sinkning av varvizled, OIJO t111 stillestind.

et S s o e B et e e s i o R A s gt

Bremsning enligt moment b innebir att nan naste ta hand om den wming

i kiretisk energi som hor saxman med en vervialsminskning.

e 2l A 2 - .2
AYy = /53 ( w ~ i, ) o+ s n ( vyt s )

Vid bromsning +till stillestand Er Vs likson v, = Co

"Frnergiminskningen"dtermatas antingen till det elektriska ritel eller férloras

som virne i resitorer eller i bromsbackar (bromsklcts sar).

[
-

lar det gHller bromsning t311 stillestand kan detta ocksd ske genon s.ke

utlopning, vilken innebir att det matande ndbtet bortskiljes fraén motorn,

L S A~ —

~

arefter maskinen browsas ti1ll stillestand p.g.a. rotationsforlusterna.
En sé&dan ut 10pning tar ofta relativt lanz tid. Om magnetfdliet bibekilles
dd motorn skiljts frin det matande nitet bromsas maskinen klart fortare

&n utan fdlto
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3. Mekerisk och elektrisk brom sning,

HMan skiljer pd mekanisk bromsning och clcxtr#s séadan. Ofta forekommer

5

vtsskil  { vid fordonsdrifi, hiss— och lyftaunordningar coo)

b) krav p& ettt sikert och kornstant héllmoment d.ves ottt roment som kan hile

e et e e i o s A . € M e e S St i, S o i i i S o S Bt S

la lasten vid varvtalet 0. Eos vissa elektriska maskiner dr det antingen -

om8jligt eller mycket svért att erhdlla ett konstant hallmoment,

L.I-
<
S

Man ken i detta sammankang limpligen klargdra begreppen aktivi och passi

g

lastroment. Aktivi moment = moment som kan verka drivande ( vid lyft—

anordningar utan motvikt, vid flZktar och pumpar vid movtryck, vid forde ~-

T o

drift i uppfbrs- och utférslivtor ) . Passivt lastmoment = moment som e

kan verka drivande.

Vi skall i detta sasmarhang studera elekt a bromsmetoder. Innan dess

lat oss kort gdra ndgra jimforelser mellau elektriska och nekaniska metoder,

1 )mekari skt slitage undvikes,2)bromsenergin kan normalt bLord tledas pd eft erlelt
och ofarligh sdtt, 3) bromsforloppet kan styras péd prakbiskt ernkelt sdats

Biard nockdelar med elextrisk bromsning mirks:

1) Eilloomert Hr stunden svart atit &stadkomza 2) extra kraftig uppvirening
blir oftast foljlen av i tiden ofta upprepade startfdrlopp. Denna upn~
viarmning ken stundom bli besvirande &ven om den ofta kan forlidggas

$3i11 utrustoning utanfor sjdlva motorn,.

FLN

[a4

Vid elektrisk bromsning skiljer man bl.a. pd foljande metoder

1) Nyttobrozmsning (regenerativ b“om%nln:) Metoden innebdr att kinetisk

energl och utifrédn ti1lf6rd mekenisk energl atermatas till det natande
nitet. For att motorn skzll kunna bromsas pa dette sitt miste den indu-
cerade spénningen E bli stdrre An polspdnningen U, d,v,s, maskinen
Svergar till att arbeta som-generator. For att uppfylla olikheten

E > U xea nman ténka sig att sinka U, Ska flodet ¢ eller kombinera de

bada sétien, fven en Skning av varvialet n leder till att E si sminingcon

2) Hofktarcsb*ogoﬁlno . laskinens ankarkrets skiljes frén det matande mite?d
medan filtet bibendliles intakt. Efter att ankaret skiljts fréan det matande

n

nitet inkppnlas en resistor 1ill ankarkidowmorna.
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Thas

liskinen korm

er att arbeba som gemerator (ankorstrémmen gir i nots

ning jinfort med motordriften) cch ettt bromsande monent vpostédr. Bro

dterfinms som virne i breusresistorn. Genom att veriera re

3.
att rilcte
nsenergl
sictorns resistans
¢lvis

under bromslorlovpet kan detsamma styvas pd ettt cerkelt sith, exemyp

pa konstant

fetoden envinds bl.a. G2 man ongkar srabbt stopp pa

typer av fel

strom och dirmed kondtant tromsmoments

i arbetsprocessen.

>

EIN

drivmotorn vid wvissa

’

3¢ Motstrtosbronsnine,. MNetoden anvinds mera sidllan vid likstrfusmaskinor,

mnen berdrs kortfattat i ett sencre moment.

Bromsmetoden leder 2j $ill stillestinad utan innebdr en begrinsning i varv-

tal uppite. I figuren nedan visas mdjlig korpling.

N

Motorn xdrs

imn e =
vill siénka 1

igang med moment som

asten. Lasten samverkar

med nmotormomentet och accelererar

motorn varvid dess inducerade spinning

E Skar f%r att s& sminingom bli stdodre

an U .

gom antar negativt virde, d2 E > U,
viliet innebdr generatorverkan. 155\\
Magkinen Skar sitt varvital till dess P

att B blir s& stort att den frepdrvive 19 |, 1
na gtrommen ger ett bromsande moment S SRS NG W ¥

lika stort som det drivande

Lasten firas

Vid motoriskt refercnsval blir

U-F AN

I ' \

a

=lastens

= Iy

1
i

ned med konstant varvtal,

moment )e Direfter blir varvtalet konstant. |

!
}—.W/-—' <

+
U

Rat

Yast

Vid hissning:

Genom att maskinen under dbromsfdrloppel arbetar scm genesrator kommew

effelrt att matas i1l nitet., Overgingen frén motor 311 generator

s s ot

o o e

helt automatiskt,

— .

7N
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Nagre observa nda i anslutning till regererativ siZnkbromsning.
&) En forutsitining £6r att bromsverkan skall erhdllias &b att ls-nitet
kan ta emot effekt. Detta ir e sdkert utan beror pad nitets karskiir,
(Diodlikriktare, ackumulatorbaiteri, diodlikrikitare med resistiv grund-
last i porallell, tyristorsirvodmrikiare som kenm vExelrikta, roterande
generator driven av asynkronmotoree.)
I regel Zr det limpligt att kompletitere med skydd Tor Svervarv,
b) Genon irkoppling av en extra scrierssister mellan maskin och nﬁﬁvkan_
bromsfdrloppet styra. Vart leder en Ckning av resgistorns resistans ¢
Vad skulle £61jden av ettt sikringsbrott bdli, om sikringar ingér i ankar-

kretsen ? : :

Deln RD{P orotlv brﬂmznlnw $3111 stillesténd,

Om det natende nfitets spinning kon sinkas kommer maskinens exk att vera
stdrre &1 polspinningcen varvid maskinen driver "gencratorstrim" och brousaz.
Gerom abt succesivi minska gpdnningen U kan maskinen bronsas gegeneraiive
t111l stillestand. Metoden kan appliceras direkt om det matande nidtet

bestir av en roterande ls-gererator (driven av exempelvis en asynkror-
motor) vars emk 13t kan styras gencm filtZndring.

I dag Er det vanligaste ls-nitet uppdbygzgt som en tyristorstrémrilktare,
villten kan arbeta bade som lik- och vizelriktare. Vid vixelrikining kan =
man f& motorn att nybttobromsas ned till n = 0. Dock fordras vissa

speciella styr—- och om koppllngar betingade av strimriktarens egenskapere

For att kunna forsta den fortsatta diskussionen skzll vi dirfor forst :
Flargdra nagra visentliga egenskaper hos strimriktaren,
Genom limplig styrning av stromriktaren ( styrning av d2ss tyristorer |

kan man astadkomma en iikspinning U1 ned viss polaritet eller en likgvirnine

U& ned_onbyti polea rltet Se de bada figurdelarna rnedan | Sjdlve styrningen

ti11lhér sa att men F8rst styr ned U, 1ill ncll och direfter styr upp +431

Dozl BED My koo Uosl e

spidminzen U med ombytt polarist. (v, ==-U_)
et A ettt 1 v
PN .
Likrikttare e l Véxelrik 1 c‘
S K 7 ' N =
~ ST o w = - g & w
. VI l ”“T‘ , N '_/_/ S v |
) - | T r % i
I a ' T

-~ - L I S ST S L T
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ren ioen rilitnine , Se figuren pa foregdende sidal

likriktarfallot kormner strémriktaren att avge effekt (energi) +ill liksidan,

I
I det andra fellet, da strémriktercen mottor energi frin en yttre ene

-

pa liksidan, arbetar dcr som vixelrikiare och Gverfor an nottasna enercin

Till véxelstromsn&teto I fortsdttningon utgdr den ls-maskin vi Onskaer bromsa

den erergi¥%illa pa liksidan, som vi antytt ovan,
0m vi ploth kan dndra polariteten pa var likstronsnaskin santidigt som vi
styr over sitrémrikteren till vixelriktardrift far vi bromsverkan. Se prin-—

-
01pf1rarc”n@ nedan |

Ve
akriktare

Ul:> EM notordrift

U,<<E, pedfor I =20
1 I 2

vixelriktare I

generatordrift

nmedfor I =0
a

Genom lEmplig anordnlnﬂ vixlas falistrimmens rikining., AllY efter maskin-

v

storlek kan olika arrangemang tinkas,

Kopt9 torpolvindare,

1

5

+ 7@

HSR = styrbar huvudstromrixtare , FSR = siyrdbar féltstrimriktare



- flyta och

-

Om U exempelvis hiry

ned till noll, varefter kontaktorpolvénamingen

Darefter styr U upp med bihehdllen polaritet +ill sitt

Faltvind=in
For atvt

forsvin

or fra

ner ) siyr man innan i1

gen dr ddrmed kxlar och emk:

undvika stromrusning i enkarkretsen

n en fuiltstromrikt

A

s

5

styrs ldnmoligen U

sier 1 stromlost -

n
tillstand,

fulla virde.

s polaritet har skiftats.

( E vlir noll di flidet

tstromnen styrs ned, forst

wed buvudstrémn-

riktaren till noll och dérefter Over pd vixelriktarsidan med full spinning

,vab5r vara stdrre Iin B

blivit noll kan filtvEndningen bor

Ja.

efter filtvindningen ) Da I

s som Kinms av,

Se tiddlagranmen nedan !

e R

e
b

>

e

sitt

DS E nitt fulla virde

mot lik~rikitningsverkan

bromsverkan uppnis.

Gencm att undan for undan styra vixelrd

kan Uv ninskas +ill belopp varvid strdm bdrjar

o b
At = polvindningstid.
-5~
g
\
kiarer:

bringas ls-maskinen till stillestand,

Under sjdlva bromsfdrloppet och likaledes under faltvandnlngen kan fOTSUJT

£15de liksom T

— e e

om 2.k,

direfter bibehalla kortslutningen under léadmplig tid) en resistor, serie-

kopplad med fH1tlindnin
Genonr det Gxade
k ¢ I
n ? a
Eventuell?t b»8r maskinsn utrustas

F———{r—

I
|
|
l
|
|

i

Fal

zen erhalles forstdrkt fldde. Se principfigur nedan!
flodet dkas cels E ( blir stérre an U ), dels blir momentet
storre vid given strdm. Sjilvfallet xan bromsstrémman ockséd dkase
ned léghastighetsvakt,

UL “”“9“‘¥'“{.~;—

| Shuntning av

I
!
|
I
|



Betydlict snadbbare orxoppling Zan med mekanisk xonvakior xan ernalilas

orn tyristorcer anvinds T6r polaritetsvixlingen, = -
- - § .
=
P S ¢ Z

FSR

ol

h
[ R
~—
i
_—

[
1
|
|
|
|
l

i -
] D b g —— -Y——, ,,)‘ll—-‘é 7 e
— e 5 =P o

e
Ty ristorerna bSr dimensioneras £8r att tdla den relativi =mittliga FElistrda-
men.
Fn nzckdel med fEltviEndning dr att fdltkretsen har stor induktans, vilket
innedbir att det tar lang 43id a2tt forst 4 ned strémmen till ncll och diErefts:

~ - t . 4 ~ e . o
tillfredsstillandes Dock fimns mirza fall dir en sadan relativi léngsanm
TEltindring tan duga.

Betydlist snabhare - reglering in vad soa nyss antytts dr mdjlisg genom a2t

1
éF

e
-
B

R L]

el
1

[T

Forst styrs strdmmen I_ ned 4ill noll (I kinns av}.gehom att Ul ninskas .
L
Ul styrs dircll dver till‘ﬂl = - “v . Da Ia biivit noll sker polvindningen
fter strdm far bSrja flyta genom att strémriktoren

@

i stromlést tillstand, vare

[

styrs p2 vizelriktarsidan sa att !Uv| minskar.

Polvaxlln?er som tar votalt ca 100 ms bestims av konbaktorn,.

Genom att anvinda tyristorpolvindaing i arkarkreisen med sin relativt obetyd-
liga induictans kxan polvindningen fullboerdas pa ca 10 ms. Dock blir polvind
ningstyristererna s och dyra jiafdrt med strimriktarbrysgans enheter.
(Fela strdomen mis 14 genom polvirndningstyristorerna konbtinuerligi!)

Detta alternativ iy diridr ganskz ovanlist. an kan da lilka girna siaifa




(Dubbelsﬁrﬁmriktare wed Llockering)
SRI SRII
T "'; -
Tt -F
. ) . ——
Lxe UUy U3U N
.l o

N

Beroende p& vilken stirdmriktare som arbetar flyter strdmmen genom motorm

P

4% deb ena eller andra hillet ( svarande mot olika rotationsrilitningar ).

j )

Yo

Det &r mycket viktigt att endost en sirdmrikitaore i taged far srbeta ( far
tandpulser ) ty z2unars uppstdr kortslutning mellan vs~ndtets faser via
tyristorerna i de antiparallellkovplade bryggorna SRAT och SRIT.

Zste blockeras ( Pindpulser forhindras ).

i e ——

Utrustningen enlizt ovan ger en myckel snabd varvislsreversering, av

storleksordninsen 60 - 70 ms. (Rever@ertiden = full strtn i en rixining
till full stron i motsatt riktning roér sig om 60 - 70 ms)
En bromsning och dirpd foljande acceleration at motsatt hill kan tintas

ske pa foljande sitt. Antag exempelvis att SRI fungerar som likriktare
varvid ro

E enligt figuren ovan, D& order om reversering ges styrs SRI ned och

s

strommen génom SRI avtar mot noll. D& strdcmen blir noll avkdnns detta -
och efter en kort tidfdrdrdjning (riknat fran strommens nollgenonging)

gés styrpulser svarande mot full negativ likspinning ( - Uv )e Dessa pulser
slipps via ett blockeringsdon over till SRII, som d& far spénningspolaritet;
svarande not vidxelriktardrift och med ett virde pa[U'[ > B, varfor E eJ kan
driva sirdm genom SRIT. Genom att SRIL styrs mot mera positiv (mindre negativ-

N

likspénningsvirde bns SRIL) bérjar E att driva strom genom SRIT d.vese &t mob—
satt hill genon motorn som da bromsar, Genon at® styra SRIT s& att Uv gar mot
noll och direfter Ul not positiva virden kommer motorn £6rst att bromsas $ill

O och dédrefter accelerera upp i varv &% motsatt hall,
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varior

Vaobstindebhronering
WOUSTaNUnDTOTT O,

Ibland 44 man Snskar snabbt stopp evempelvis p.g.a. en stdrning i

ferlopp i vilket drivmotora ingdr som en del anvinder man sig

o
Q
o+
m
3
o
W
ot
I
H

inens antar-krebts skiljs frin det matande nitet medan Aet saparat

magnetigerace fEltes
brutits irkoprlos en resister till polklidwmmorna varigenon nraskinens eck

koumer alt driva strin genom resistorn, laskinen arbetar son generator

~och bromsas samtidigt som bromsenerzin omvandlas till vErme I resistorne

Geronm att voriera den inkepplade resistorns resistomns kan gtrdmmen ueh dirined

bromgmonentet styres. Bftersen I = 0 44 nblivit 0 ( E = 0 ) kan nigot hill-
moment ej erkallas,

Metoden dr m6jlig att anvidnda iven vid sinkbromsning ehuru n d& ej blir0,
Lasten fér vara "drive kln” fér generatorn, i vilken ett bromsarde nonent

alstrase.

m
it =TT -
!n La, (-—4\8, + R
o a2
| i . Kok 9
PR TSR
o

od

Denna, bro ssmetod dr inte sidrskilt ofta anvind vid lixstrdmsmaskiner efierscon

andre goda bromsmetoder finns,

Motstrinsbromnsning incebir i prineip att ankarkretsens matning helt pldtslict

-

ges @ndrad polzaritel warvid det matande nitet och naskinens enlz B sanverkar
B

och driver sirtm i arbetslindningens krets. Strénmen blir oftast mycket stor

nen samtidigt med omkoprlingen av antarkrebtsen dven inkeoplar exn

g-4

serieresitor med limpligt Q-tal. Till detta kommer att den energi som nit

och maskinenk levercrar forintas som virme i kreisens resistonzer.
I ' I Efter omkastning av ankarklimmorna

g—?w—o——i ﬂ;m: f - I —Lr—-‘s}--o fas
It I A o Pt B
- ah l fradiihgio pnten)
SR I r P E(z | & SR_+ R
A N *
I : L | = ol
PN W R D




Thn:s s<olst.

TROMRIZT SRS UPPBYSEAD OCHT FULNTICON.

forekomnande stromriktare. Hiri iﬁu;rips féruton sjdlva ventilenhoten

N,

iven utrustning for styrning (reglering) och skydd. ¥For att kunna forsta och
tillgodogdra sig innehdllet &r det inte nddvéndigt ati ha ingdende kunskaper
vare sig i elektronikx eller i stromriktares "inre furlction". Viss kinnedom
on reglerbekniska grundbezrepp och blockschemntinkande &r ddremot Onskvdrd.

T f6sta hand syftar dea £6ljande beskrivningen till att ge fdrstéelse for

strimriktares anviandning f£or matning och reglering av LS-motorer vid 1illémp-

ningar med hoga krav p&4 reglersnabthet, reslernoc cgrannhet cch tllllchAEE_fégEu

Marga 3 och for sig viktige och intressanta forh&llanden hos strduriktare

. A . o .
kommer ej ett tas wpp till behondling eftersom de fordrar ingaende studiun

av vad som sker exempelvis inom sjilva ventilenbeten med sina tyristorer.

Antydds fordjupade studier genomfdrs i annat samuanhang.

Indelnins ev strdmriktere.

¥ed kidnzyn till det "yotre" verkni:gsséttet hos stréomriktare ursk

olikza sla~ eller typer av Innan vi redogdr £0r dessa 14t oss

forsy ge en allmin definition av begreppet sirdmrikiare:

Med en strdmriktare menzs allmint en anordning for omformming och/eller

styrnirg av elekirisk ercorgi med hjdlp av elektriska ventiler (strénriktar-

ventiler).

Genom anvindning av strdmriktare md8jliggdrs erergifldde och energiutbyte mellan
mellan,gbdtyokliga stromsystem (system arbetande med olika striémarter).

Den schematiska figuren nedan visar olika strdmsystex (cirklarna) och rikt-
ningarna hos energiflddena dem emellan (pilarna). Vid varje pil anges benimuning
en pd det slag av stromriktare éom dr aktuell vid den antydda omvandlingen.

De olikaltyperiav stromriktare vi i foritsidtitningen har anleuaning att komma

ihdg med hinsyn till det “"yttre veorkninzssittet" dr

o

-~ .
\i> Likriktare, (é)Likspénningsomriktare (likspimningsomvandlare, likomriktare

/

V”zelsriktare.\f/féxelspanningsomriktare (véxelspénningsomvandlare, vixel-—

J

L curiktare),
(:::> 1&?3‘”tgre . <:::>
i Lik

onriktare | omriktare ’ .
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1.1 Likriktare.

| Likriktare omvandlar en godbtvexlie vL7€1sDannlrp till en likspinninge.

Ostyrda l'“rlﬁtare (diodlikriktare) ger en fast likspiEnning, vars virde (

medelvirdcet) beror ev vixelspiAnningens storlek och anvind likriktarkonpling.
Styrbara likriktaore (i dag ofta tyristorlikriktere) ger en likspinning med

( Styrbar likspinning Fordrar inte nddvirdigtvis anvindning av lyristorer.

Ostyrda likriktare i kombination med en transformator med variabel onsittning

gllndnm_ggkopﬁlare), en vridtronsformator i enlare fall etc. ger ocksa

3 tak

en variabel likspZnning. ALven kombinationer av ostyrda och styrda likrikta

”‘i
aP

anvinds, )

7/

Den elekiriska enersin flyter vid alla 11rcr ktare fran vixelstromssidan till

B e e S e e o A T s s e T = A e S ot A s e e o e B YRS e B ke e Al O e ke S T Gt P S A gt Ny Tl o s A B4R el A7a e i Bkt e S s S B B At s S G S T e Bt iy B & W £ o e

likstromssiden (fran vixelsidan 111 liksidan),

- G Mk i s e e e B 5w . ke

PMigurerna nedan visar exempel pad likriktare.

Rsi Y = 4 712t
El=we
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&) Princirschema (blockschema).

b) Cstyrd likriktarbrygga (1-vigs, trepulsbrygga)

¢) Styrd  likriktarbryaga (1-vigs, trepulsbrygga)

d) Ostyrd trefas likriktarbrygga i kombination med en likstromsstéllare for
xallas ocksad 2-VEgS, sex—

upunﬂL““(Ot‘ri ng. Den trefasiga brygskopplingen

oJE

BRI R e T T
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1.2, Litomriktare. (Liksvinningsomriktare).

Jikonriktare n5ilizedr onvandliing frén en riven likspidnning till en annan

konstant Qﬂcd codbreklipgt virde) eller varierbar liksopinning,

Beroende pd huruvida utgangsspinningen bildas direkt av ingan
eller viz en pellankrets arbetande med viaxelfdrlovy talar man om  direkxt~

ocmriktare eller indirekt omriktare, i det serare fallet Bven om mellankrets-—

onriktare for likspinning.

Vid direktomn

T en mellankretsomriktare 1 vilken vi har en mellarnkrets arbetande med vExel-

- Fforlopp kan man med hjilp av transformerirg erhalla vilzen utspinning som kels

(inom rimiiga grénser) oberoende av ingingsepanningen. Genon anvindning av en

o - . . | .
transformator, fulltrafoutfdirandc, urpnis ocksa en galvenisk isolering mellan

elencergikillan och elerergifdrbrukaren.

I figuren nedan exemplifieras likomriktare.

UI_ U? ,
3) >—_ /?f
+ - UI i i/ ]
G, .. oy
b) - %E ) ;’5’2(_":{/""1;
]
+-—U]
_.Y.,lj ) v -
e e e O
. L;_—LALZHJ-U? _—J LJ o

o e

— 1

a) Blockschemaframstillning
b) Direkt likomriktare (likstromsstillare)

c) Indirext likomriktare med mellanxrets arbetande med viExelfdrlopp.



1.3, Vizelrilkttare.

e et it e s At ey At Vo e =5

lied vixelriktning forstir man onformming av likspiZnning $i1) vixelspinning

varvid den elektriska energin flylter fran likstromssidan till vixelstromssidan.

I figuren nedan visas fdruton det schematiska sidttet att rita en vixzelriktare
(blockschemabild) tva olika varianter av vixelriktare, I Ffigurdel b visas en

S.ke 8i8lvTBrd [ezentdrd) och erontakt -~ givande viaxelrikiare., Detta innebir

b T o o o T ma e P A o e A S e R v B A i B el e Bt SN e B e T e B iy o e e St g

ait den omvandlar en likspidnning till en vaxelspiZnning som matar ett nit

A7
son dr helt oberoende av andia elenergixidllor. Frekvensen i detva ndt bestims
geriom en sirsxild anordring, tokxitgivaren.

I figurdel ¢ visas en niifird och nittaktbestdnd vizelrikiare. Denna omvands .r

energin 3 ett likstrimsnit +i11 ottt vixelstrdmsnit, vers egenskaper ej péaver-—
kas av sjzlve vixelriktaren. Nitet finns redan och kar sixn bestidnmda spinning,

frelvens och Ffastal,

. SO | - —
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a) Blockechemaframstillining

b) Vixelrikitare, egenfdrd och egentaktgivande. Vsenitet uppritthalls enbarsd

P.Sea. vixelriktarens nirvaro.

¢) Vixelriktare, nitford och nititaktbestdnd. Frin ett likstrdmsnit Sverfors

]

energl till ett existerande, t

t vixelstrOnsnit,

%}

Jalvstandi;

S



Thn:s skolst.

7
Vixelornritare n_”ﬁﬂ"n“ oxvaniliry av en rodbycklis spinnirgs med civen {
!

A ~ - .
_______________ 2y s frekverg £, och fastal m, %ill en arpnen

________ 1 - M Srie o

gpdtyck]ig véxeliggggygz331;3331¢E@53513;,, frelvensen f, ockh fastalet m, .

Man skiljer vid vixelomriktare, pd sampz sZtt som vid likomriktare, mellan
direkta och indirekta vixelcouriktare,

Direkbtomriktere arbetar utan mellankrets. Ingangs-— och utgénrss da Hr direkt-

forbundna med varandra dver styrbara ventilc¢. Utzéngsspinningen hos en direkt-
cmv@ndlare Er upnbyeed av delar frén incidnsscrinningen och &r inte oberoende

gv_inzargssidens frelvens, Se figurdel b nedan |

Indirekta vixelomriktare ar upnbrecda av en likriktare och enm vizelriktiare,

som forenas med vaerandra via en mellankrets som arbetar ned likfdrlopp.

Se figurdel ¢ nedan | ghnesopdrningens frekvens Hr vid indirelte omrikiare

oberocnde &v

inom vida erinser.

- i A
<0 —) ‘
RS Sy L
et R i s S |
-___.__A__..'._i‘“;_._4_ 3 _; i
{ 1
f O - | YA
o) T ! ‘
crorEr sy L T
. l VIR SETESA
|y Ly b e °
-4
L
vps .
| .
| _ﬂ_.‘ - _I_L‘
¢} 4 - [ a

a) Blockschemaframstillning. _
b) Direk® vixeloarikiare med enfasig utging (trapetsomriktare).

¢) Indirekxt vixelouwriktare med mellaDATGto arbetande med 1LAFOT10PP.
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EINTRLSTRE ST TARY S UPFBYGGIAD GCH FUIKTION,

Tyristorstrinmriktare har idag ett symnerligen vittomfattande anvﬁndningsomréde
med varierande krav pd bade furktionen och storleken, ¥5r att begrinsa antalet
typer och storleker av kompletta stromriktare har de stora tillverkarna

utvecklat en uprbyesnad i moduler, som medger standardisering och samtidigt

bibehdllen flexibilitet. Varje modvl kan uppfattas som er. furktiongerhet

med sin bestinds delfunkiion irnom den kompletita sirdmriktaren. Xomporenter

ingéende 1 en nodul Er konstruktivt samlade till en enhet. Vi skall i den
3

z d
£oljande framstillningen studera de viktigaste enheterna (modulerna) i en s.k.

enkelstrdorikitare. I detta skede avstar vi frén att nirmsre nrecisera vad

Ventilernheten dr stromriktarens effektdel 4311 gkillned frin den ovriga ut-

rustning med vars hjdlp nan styr stromriktarens effektdel. Fran ventilsnheten
erhdlles den siyrbara likspinnineg, som vi #r s& intresserade av.

Den uban dtvekan vanligaste koprvlingen vid krafttekniska tillimpningar ( med
undantag I¥r mindre effeckter 10 kW) dr den trefasiga vixelstriastryoran

eller som den ocksa hallas 2-vdzs, sexpulskoppling,

forstar man om man panimier sig Graetzbryggsans

‘7

(Berimrirgen bryegkopplin

eller den enfasiga brygsans koppling. Bendnningen 2=vHgs, scxpulskovpling

a2 hallen,

forklaras av att striumen pd vixelstromssidan flyter &t bdda de mojlin

Ar en vixelstrtm, och av att man under en cykel ("period") av vaxelforiovoet:

hos det matande nitet far ut sex pulser na liksidan

I figurerna nedan visas dels en "ren" bild dver sjdlva princiokopplingen

ant en mera detaljerad bild med diverse komponenter utdver sjilva tyristorer-

2.

stronriktarens vixelstrdmssida

R S'JI

stromriktarens likstromssida

Trefas brygckoppling eller 2-vigs, sexpulskeppling.

ol

(Detaljerad kopplinzsbild p2 ndsta blad!
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Om bryggan som ovan inmehiller tyristorer i samiligsa sex brygg%renar
telar man om en helstyrd bryeea . Om man har vissa grenar (3) med tyristcrer

och tre med dioder talar man om halvstyrd brvpﬁa. pBada rar sina for- och

nackdelaer jamforda inbdrdes. Om man Onskar stromriktaren att fungera bade

Foruton en tyristor i varje gren finms ocksa :

Snabbetkringarns skall skydda mot Overstrim vid direkta kortslutningar

inuti sbtrémriktaren exempelvis p.g.a. felaktiga tyristorer eller korvslutningar
bver yitre amslutningar. Sdkringarna dr av speciellt utforande och mycket
snabba, Dinensionerande f3r sixringarnz Zr den sitdrsta $illdtna stétstron

som bryggans tyristorer tal., Sikringarnz miste vidljzas med hinsyn dven till
vaxelstrimsnitets systemspidnning sa att farliga brytéverspinningar undviks

vid sHhringsfunktion.

Grenreaktoverna (luftspoler) har frimst till uppgift att begrinsa sirémderivata
i tyristorerna vid kommutering (d& strémmen Sverkopvlas 4rJn en gren till nista
gren) .

RC-rZtet i parallell med tyristorn skyddar mot snabba Yversvinningar i saxband

ed kommuteringsfirioppet.



7311 ventilenheten hor uppbygrnadsnissigt ocksa styrpulstransformatorer,
en for varje tyristor. Denrna transforwator dr sista ldn<en i den styrpuls-

utrustziny vi ook

I‘J

11 stucdera i det foljande avsnittet., Genom anvindning av

transformatorer erkalles isolering mellan huvudkretsarna och styrkretsarna.

(Anm. I stromrikiare for stora sirtmmar kan parallellkeoplade tyrisiorer

2

ingéd i varje gren. Vanligere &Zr dock att man i stillet pzrallellkopplar

flera ventilenketer.

Forutom tillbehdr som redovisats ovan finns wdjligheter att fOrse venvilen-
heten med indikeriny fir sikringsavbrott. Se figuren nedan! )

by S - £ AT TR LS RN NS T TR U TSI
o oty :
1%
e serv

7

Vid studium av strdmriktare ritas oftast ventilenchetn som ettt block eller
forerklat. P& sidan 86 har vi redan visat ett f6remilat, "rent" schena.

Axndra alternativa ritsatt visas nedan!
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Blockschenmafranstillning av ventilenheter (flerlinje— och enlinjeframstdllning)
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7
.
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For att tinda tyristorerna behSvs styrpulser (tdndpulser) tyristorernas

styringire (styrelekirod eller kort bara styre). Dessa appiiceras som en
spinning med viss amplitud och varaktighet mellan styrelekiroden och kateden

ens potential positiv relativt katoden.

[oN)

med styrelelktro
Tindpulserna maste vara synkroniserade med det matande nitets spdnning
(trefasnatning) och deras fasldgen méste vara kontinuerligt varierbara

relativt det matande ndtets spimmiag (fasspénningar). Faglédgena hos

sty*ﬁulserna becti—mrer ninligen styrvinkeln o och dirmed den likspinning

= “ et e, iy et ot S b s _...'—-—_-v-u-»‘,,-

(Anme N&Er vi talar om likspanaingen ut frén stromriktaren kan det finnas
anledning att nirmare precisera vad vi ésyftar. Dels kan det nimligen vara
frags om den vur*er@nde likspZnninecen u, mellan ventilenheiens plus~ och

© Dbty a

minuspol, dels kan det vara fraga ca tidsmedelvidrdet U for den varierande

liksnidnninzen. Den varierande likspimmingen dr perwodlsﬁt varierande och
kan ned hjdlp av fouriertinkende anses bestd av en konstant del {nedelvdrdet

eller lilromponenten) och ett antal sinusformigl varierande vixelstorheter

med clilra frekvens. Se figuren nedan! Medelvirdet Ud 18Ts enklast med et
nedelvirdeskinnande instrument, vanligivis ett vridsPOleinstrument,)
' u
d
63 Q ?
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Schenetiskt kan vi Y.v. rvita styrpul ssystemet tillsammans med ventilenheten

son 1 figuren nedan,
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|
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Styroulssystemets uppgift 4r att alsitra och vid rdtta tidpunkter sinda ut
styrpulserna till ventilenhetens olika tyristorer., Insignalen till styr-
pulseyobenet &r en likspinndng u_, den s.k. sbyrsisnalen, Geron abt dndra
stvyrsipgnalens varde styr vi tidpunikten Ior tindpulsernas froant irom den
natande vizelspimningens cykel (period).
(0fta skrivs styrsignalen U varvid vi menar en konstant likspZnning
vars virde ken Justeras frdn ett tillfElle $ill ett annat. Vid snabba
styrforlopp och regleringar &Endras virdet konbinuerligt,varfor det allmint

kan anses nmotiverat att Zven anvidnda beteckningen u_ )

s
D& u_ alternativt US ir positiv { styrsignalingéngens potential Er positiv
[=]
relativt sipgualjord) far vi en likspinning ut frén likriktaren. On styrsignalen

har virdet noll fis en styrvinkel (tindvinkel) o som ger ubspiAnningen noll

o
Q'l
[.J
H
&)
1G]
ot
]
O
3
)
0
k,_,n
jof

dNa

are

Allmint pgdller att styrdonet Hr s& konstruerat att det rider ettt linm
1

nJ
ch styrsignalens viarde U , al’

sanband mellan likspinaingens medelviirde'Ud 3
Ud = k'Us .

Sempandet brukar beskrivas son den iE%E%EE%~EEX;&ZE*LEZEEEE%£2§:C1- styrkurvew

Visst virde hos styrsignalen motsvaras alltsi av en bestind 71kionno* nt

hos ulspinringene Om styrsignalen varierar kommer dven utspinningens nedelvir-—

de att variera,siringt taget i takt dirmed.
Det proportioneila sanboandet enlist ovan giller endast under forutsdtining
proy 5 g

att vi har xontinuverli~t flytande strdm eller som man ocksa siger ansluten

drift. Detta betyder att strommen pad strimriktarens liksida aldrig blir nol

s e

oclh unnhdr under viss tid. Risk for sadan d%vkoq»lnucvllr sUron eiler canslv-

th_EEELt ﬁppstir dels p.g.a . 3m&. stromvirden (liten belastning) dels
Pe.geas 2ttt belastningskretsen p2 likstromssidan innehdller alltfor liten
indvktanse. Vid sma likstrdmsmotoper dr det vanligt att man inkopplar

en extra serieinduktor for att hdja ankarkretsens totala induktans., Aven
styrvirkelns storlek har inverkun p3a strdmmens kontinuitet.

Figuren nedan visar det principiella utseendet hos styrkurvan,

Ud J

7 Styrxurva fér enkelstromriktiare

§oo
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Ur reglerteknisk sympunkt #r det Onskvirt att ba ett linjirt samband
motsvarande en kKonstant forstirkning. Vid Overging till oansluten drift
med icke kontinuerlig strém ninskes férstiriningen (=styriurvans lutning).

Denna minskade forstarkning ger icke Onskade regleregenskaper, Vid motordrift

med liten belastning erhalles s.k. pumpninrgar. Dessa yiirar sig sa a

man ernaller tidintervall med omvixlande langsan u+lopnlng respektive snabb

acceleration, lian motverkar de icke Onskade egenskeperna med s, adaptiv

stronreslering. Sadan reglering innebidr att man kinner av belastningsstrimmen
och vid liga strdmvirden dkar man forstirkninsen. Mera cn detta i annat
saumanhang. Adaptiv reglering sitts in di strdummengir ned 111 10 - 15

ayv den axituella notorns mirkstron. .

Om »man inte vill ha nagon utspinning frén en enkelstrimrikiare kunde nan
gora US 0¢ Ofta lEgger man pé en negativ styrspinning verigenom man fir

en sikerstdlld nollspinning ut. Btt sédant forforande utnyitjas bl.a. vid
olika feltillfiallen i en striémrikiaren. Olika skyddsfunkitioner her nitande
relder f0r de Overvakade storheterna. Vid kritiska virden hos dessa storheter
xopplar de mit relierna in ett hjdlpreld som i sin tur paverkar ett

e
uppstrrrirssreld (kunde liku girna ha kallats etd nedstyrnircoreli) som dstad-

koammer en starkt negativ styrspinning in pi styrpulsdonet. Dirmed styres ocksé
stronriiberens ubspdnning ned $111 noll (snadd nedstyrning inom en cykel).
Vid strt av en stromriktare nmiste den n negativa styrsignalen uvppkivas innan man
kan erhalla utspinning genom att ge styrsignalen ebtt-visst-positivi-ve .

D4 den negativa styrsignalen uoph telar nman om ait §E£§§£égzgzgg;§§§§§_gggo

Det ovan omnidmnda uppstyrninrgsrelit maste ddrvid aktiveres, I serie med reliils
spole ligrer normalt ett antal férreglingar varav hidlprelit for skyddsfurktio-
ner har en kontakt som skall vara sluten for att uppstyrning skall vara mSjlig.
Andra vanligt forekommande forreglingar har med flidkter och yitre villkor attd

gdra., Ltt schema Sver nimnda forh&llanden wisas senare. (Se avsnitt ! )

Det nmormala utférandet £or stromriktare med den vanliga trefasiga bryggkopp-

lingen kan ndr det gidller styrpulssystemet uppdelas i ett a“ual nindre enheber.

Dessa framgar av blockschemat nedan _J
— _— . —
[ — _%3_ a i a = matningsenhet
l | b = styrvinkelgivare
! i ¢ = styroulsalstrare
["—“”_;"' ] I d = pulsfdrstirikare
— 1] // o I > > i—z—«——>——
I

e
!
I
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sum b1 /2
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Vi urskiljer blea. en matnincsenhet (a), en stvrv1nke1~1*1ro (b),

en styroulsalstrare (¢) sant en styrpulsf{dratirkare (a).
Styrvirkelgivaren bestZmner den tidpurkt inom den matande vixelsninningens
cykel (period) d& de olika tyristorgrenarna skall bdrja leda strom (tyristo-

e
[%

dndas ). I stiyrvirkelgivaren adderss siyrsignalen u_ sa

de

rerns sxall

o d

vixelspinning Irs

5

spinning till en sexfasspiuning, en for varje tyri

2
oA

stor) . VixelspEnningen

T
tas ut frén en fasvridande RC-trets ensluten till sexfassystemets faser,
Ge .
i trefassyste:et gom #r aktuell for de olika tyristorerna . lldir de tva

spinningcarnas sumna gar genom noll mot positiva virden slér en nivakidnnande

krets om och zer uisignal. Dennza signal definierar tdndpulsens bdrjan for

svridningen faz limplig fasfdrskjutning i forhallande 111l <Zen fasspin

<
»
uatende nitet (en transformator omvendlar nitets trefas-

den eXxtuells tyristorn. ilycket schematiserat ser fiérhallandena ut som figuren

{
v
1

U —_ b
‘ 7 N >
i \ 8T, .+ . i
Y A / |
( I |
t1 = triggégona“icV da u o= Us2’ tz = briggdgonbl. da vy = Us?' t3 = tr.6. 1

"L styrvirkelsiveren finna ocksa inbygrda méjligheter till begrinsrning av

styrvinkeln «:a virden, Ian talar om o . ~ och « % -grans. Det minsta virdet

nin ma
bestimer maxinala vérdet p& utspinningen och det stdrsta virdet khar med

sdier Xommuvering vid vixelrik

1~

tare att gdra. iian tycker kanske att « . =0
inte skulle vara uteslutet., Dock vill man sitta en undre grins pd 10 - 20
Degeas strroulsdonets konstruktion, Vid dubbelstrimriktare for bromsning
ev elextriska wotorer finns en annan motivering till ati ocksd begrinsa o,

Ao s o . y < e . s
A ungetdrligen 155-165" ,innebdr att vi far en respektvi-kel om 25 - 15
4

vid vixelriktardrift. Utdver den begridnsning i styrvinkelomrade son finns
uppbyzzd inom styrvinkelgivaren finns ytterligare méjligheter att begrinsa
etyrvinkeln. Desss begrinsningsadjligheter diskuteras senare, A s och I
dr normalt injusterade vid leveransen medan yiterligare begrinsning instdlls

vid idrifttagningen av sirdmriktaren,

]

C
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pulser

Den utsignal som erhalles fran styrvinkelgivaren kan normalt

tyristorn direkt.

l8ngd, Dirfor far

b

gr for lag,verfor
Fréa elektroniien

tandpuls miste ha

loger finner wman att det rSr sig om

[

: £
. : A S1

T

ej tillfdras

Dels har den begrénsad fronmtbranthet, dels har den varierande

den trigga en styrpuialstrare. Styrpulsazlsirarens uteffekt
varje kanal i styrpulsenheten har en styrpulsidrstirkare,
torde vara bekant att man £or att tinda en tyristor med

en viss storlek men dven varaktighet pé pulsen. 1 datakata-—

5 - 10V, 0,3 - 1,0 A sant 50 - 100 us .
/

Vid den trefasiga brygekopplingen later man styrpulserna ha en wvarsktighet
o
om 120" el (en tredjedels PGTJOQ) Detia hEnger samman med problem som kan

uppstéd i semband med notordrift. Ubtan en varaktighet lika

brinntiden

strdmen

skxulle man kunn

trots tindpuls,om

med den mojiiga

1, réaka ut £or att en tyristor inte tar dver

nimligen movorns emk E Ar stdrre Zn utspinnirgens

momentanvirde just da en "spikformwad” tdndpuls komner.
D& styrpulsen upphdr liggs ofta styrelektroden 2 en nagot negativ potential
. 0 ' o )
relativt katoden under 240 el. Den negative styrsignalen under det intervall
da tyristorn e skall leda tg“rPr som en trositel som £Orhindrar tindning nom
storzingar. Figuren nedan 111u5urerar vad son ovan sagts om styrpulsens var-
ektighet,
A
hete!
g )
I en tindpuls av spikkaraktzir
! vid t tinder ej den dthQK'
; la tyilsuo n ty uy { B
-/ v / "\ Forst vid t, Zr u E nen
)/ PR/ \ 7 B dd finns ingen tiéndspik.
- / .
/ : l}\- ;< Genom att lata téndpulsen
Il/ \ / existera lika laénz +id som
},{ ‘\ / \, ‘ den amtuella Syristorn kan
}’| \ / \ brirna (120° &l) snnan nast:
1 ’
P N / \ tyristor skall ta dver sike:
/‘ | \ / ‘\ l stills tZnduing da Uy =B
/ : ’ ) / 1 l
/o \ s \ |
J Y , \ v ot
£ %
!
: !
£ .
/.
o .
{ = 1207el 4
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Styroulssysteret plus ventilenbeten kan uppfattas som en erhed for
styrbor livopinuire, Genom att rita Ylockscilcmamis

oy
w0
4]
=
R
ot
Q
I3

antyder vi att styrpulsdonet har forbindelse med det matande vivelsirims-—
nitet, ' RN
y/ o F

g 8 —
el
- f

Genon att begrinse styrsignalen u_ begrinsar vi ocksd utspEnningen frin
g s z

strinrikizren. Styrninzen zv utspinningen kan gdras mycket snabb och ned

sma férluster.

«

ey
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" Bland fordelar med en sluten stromstyrning mirks bl.z. mdjligheterna atb

‘ ‘ 515

2.3 Sbtrérmredlerineg (7““P”L":“")o Strimresulater (imregulatow).
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Genorn atv i anslutning till en strdmriktare infdra en sirskild strdmrerlerinz

uppréar man ettt flertal fordelar. ian kan ddrfor siga att en stromreglering
enlict den f3ljande bteskrivnirgen numera Zr praxis Zven om det primira Onske~

mdlet Hr en varvitalsreglering.

4. L
%

astadkorna strombesridnsning (strémlimiterinc) . Letta ar av speciellt intrescse

e e e e et 40 o e 2o s e e et e

vid mataing av L-motorer. Om nimlipgen motorns ‘inducerade em e pldtsiigt skulle

<>

rinsks av nézon anledning kan strdmmen aldrig Overstiga instillt grénsvirds

JEnfor utitrycket for strommen genom en LS-motor

L

Strimbegrinsningen innbir ocksd mojlicheter ¥ill en mera optimal utnyttjining

R

2
(B
Lo
O
Q
>
6]
jO L]

ev strdmyrilttaren. Den varvtalsveglering vi senare skall beskriva D

klart biiire reglertelniskt med en strimreglering (Minre" sitrdmre clering).

I verje reglersysten dr jimforaren fundomental link, Hormalt inedr jimfdraren
i den korstruktiva enhet som kallas regulator. Forutom jhamforelse 8r det

-

rormelt att dven viss signalbehandling Hger rum inom regulatorn. P& sé sdti

kan reglersystenxet ges limpliga dynamiska egenskaper (snabbhet exvis) mexn

3. ~

gven stationira egenskaper kan paverkas genom regulatorns uppbygsnad och

intrimnirg, Bland viktiga stationira egenskaper ma i forsta hand noggrannheten
onNEmMNAas e

1 strorrezleringen inem en strémriktare anvinds operationsforstidrkare sonm

JEmT Srare, Genom att ha Atminstone tva ingargar, en leuvard singéng (borveries-

ingdng, referensvirdesinging) och en drvirdesingang ("stromsversingdng"
kan vi genomfdra erforderliig jEanfdrelse. En spidnning far vara ett matt pa

strommens borvirde (dnskade var e), en annan spinning far vara ettt nitt

strommens verkligza virde (Zrvirde). Genom att summera de bada gpinnirgarna

. har lémpligen anslutits med "orkestad"polaritet )

~—~ H
(o]
o]
)
<
%]

&}
0
=
I
3
[
ni

]
gD

n OP-fdrstirkaren som anger skillnaden mellan de tvé

s e S e e e e e et i s e o s e S R

.. . -

a
ins%gﬂalﬁrna. Skillnadsmitning dr ett DraatlHkt sdtt att genomfra en Onskzad

For att erhélla ldmplig signalbehandling ges resulatorn normalt PI-verken.
Detta adctadkonmer man genom att som aterfdring anvinda en resistor serickoppled

ned en koxdensator. Se schemat Overst pd nidsta sida !
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Efter den beskrivna siganlbehandiingen far vi en ubtsignal frun stromregulatorn

som dr imsignal $411 det efierfdljande gtyTDulSSV°t84€ﬁ Se blockschenat

nedan!
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2.3:2. 1htenret For shtrommitnire av liksirdmmen ut fran str oweruﬂreﬂ.
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& stromriktarens liksirdmssida kan men tinka sig

en shunt i belastningskretsen (en ldgohmig resistor i serie med ankerkreisen
om vi tirker oss en motor som belastning) och mita spinningen Sver densamma,
Prinecipen som visas i figuren nedan har en visentlig oligenhet, Den mEita

spEnningen ligger rdmligen po*ent181m2551at hogt eftersom shunten &r ga]van;i <t

)

forbunden ned det matande nitet via tyristorerna i ventilerhebten. En sadan

signal dr direkt oldmplig for mitning och reglering. Signolen nmaste pé& nagot

sitt galvariskt skiljas fran det primZra nidtet innan den tas in i mit- och

L5

M0y

reglerkretsar. Sidana galvaniska iscleringskretsar finns,.
T

—~—

J 4 _
L .
drvirdesnitning , I% N
(=
uw =R _¢T 1
sa  a



sxolat.

©

Thn:

. ‘ ’;\)' ~ /

S17.

Ett sdtt att 1l6sa isoleringsproblemet enkelt dr ati forfara pad foljende sitt,
vilket rumera dr ganska vanlizst i1 forckommande stromriktare;

Man niter strdmmen pa likstrimssidan genom att anvinda nitirarsformatorer

Mt m i B s e e A it e e o S S e T e s W s e B o+ e ] A, AR e s i S et e S i e

i varje fas vd stromriktarens vixelsida. Se figuren nedan som visar kopplings-—

sattet.

Strémnsver (arVa,dev§irnal) Tyristorbrucga
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Varje fes pa vixelstromssidan genonflyts av en vixelstrim i form av "strom-
pulser” med fyrkantkarakitir vid glittad strom. P4 sckundircidan av sirim-
trafons flyter vixelstrommar,som avbildar de primira vixelstrommarna i viss
QAalmjbostamd av omsdttningen hos mittrafona. Strémmarna pd sekundirsiden
(nitsignalerna) matar en likriktarbrygsza uppbygsgd av dioder och kopplad pé
exakt samma sdtt som stromriktarerns ventilenhet. Strdmaen ut frén cdbrygoan
far passera en justerbar resistor. Eftersonm sirbmmen fran: diodb ryggapo
likstromssida dr en direkt avbild av sirdmriktarens likstrotm kommer ocksi
spinningen Over diodbryggans belastningsresistans att variera 1 takt nmed

likstrs

e,
(o

men stromriktarens likstrdmssida. Den nu beskrivna utspianincgen

!

D

frén diodbryggan villfores Hrvirdesingérngen va strimregulatorzs

m

Genom ldmplig omsititring hos stromiransformetorerns och ldmplig injustering

av R kon man f4 exevis 10 V att motsvara tva ganger motorns markstrom

(eller stronriktzrens mexina 1% +i118tna strdmesss)o |

I blockschemat Sverst pid nista sida visas det kompletts strdmregleringssystemet.

Den beskrivna strdmregleringen karaktidriseras av en mycket snzbb reglering
id sprénsprov (ledvirdet dndras medelst et prang) rér sig normela s

ns utan att Oversving erhdlles. Genom att drvirdet aldrig kan Oversti

t vid intakt reglersystem har vi mdjlighet att begrinsa strdmnens

drvirde cencm att vi begsrinsar ledvirdet +ill strdmresula or“ Observera alltsa

o

ett strimbegrinsning i en strimrikiare sker genem begrinsmirg av insigralea till



U. = spinning vroport. - # — ,_f%4,<:>
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gtromremlatoral Observera ocksd att man v.z.a., den teckenvindning son

alltid crhdlles i OP~f6r tariare miste ha en negtiv ledvirdesspinning ( negativ
potential pa ledvirdesingdnsen relativi signaljord) for att £4 en positiv
styrsignael in till styrpulssystemed. G8rs ledvirdesspinninse a

en
positiv xezmuer utsignalen fran (P-forstirkaren = insigralen till styrpulssyste~

met att Hli negativ vilkelt innebir att vi inte far négon likspinnirg ut fran
stromnriktarens Sistnimnda f8rhallande utnyttjar man vid den tidigare beskrivna
ned- och upvstyrningen av strdmriktere. Genom att till en tredje inging t311

OPforstirkoren addera en tillrdckligt stark positiv signilspinning (in- och ur-—

rs
cr
e}
5
L
&
£

kopplas med hiflp av uppstyrningsrelit) sikerstidller man att strloxii
spanring blir noll och Tibehdlls vid detta virde oberoende av eve. ledvirden

med normalt FfoOrekommande storlekar.

P

Arpasgninzen mellan strdmregulatorns P-och I-del sker vid idriffttagning och

den dirvid gentnforda intrimningen.

wmot strimmens dr-
virde, N
N
Uri: spimning oport
ot stromm— ens
borvirde. 9
T
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Blockschema fOr strdmreglering i en strimriktare .

Anm, T normala, standardiserade strdmriktare finns ofta flera ingingar “n

de tre som antytts i texten ovan. Normalt ir i ngangarna Tiltrerade med
RC-Filter. Genom filtreringen kan eventuella variationer kring ett medel-
virde elimineras. Genoz filtreringen fds en viss forarsjande verkan pa
signalen. Tidskonstanten r3r sig om nigra ms,

Arme Genon anvindning av Pl-regulator och ej enbart P-regulator &stadkormer

man exn aycket hog stationir noggrannhet., Onm ndnligen dr - och bdrvirde ej

overensstdimer kommer skillnadssignalen att integzreras till dess atd utsienalen
gnale:
+ , Loz s s . .
styr ut styrpulssySenct s& att Br—virdet till slut blir lika ned bSrvirdet,
D& Er L ' ;
dr skillnadssign 1en noll, varfor PI-regulatorn haller en konstant utsignal

21T A + 3 1ne - . . .
t311 dess att skillnads signalen pd nytt blir skild fran noll P.5ed. dndrat

ledvirde cller p.g.a. upptridande stérning.
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lerin~), Varvtalsre~ulator (n-reculzotor).
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I de flesta fall av motordrift med strowrixtarwatning dr det varvtalet man
snskar styra (reglera). Man behdller dock den stromreglering vi beskrivit
1 foresdende avsnitt. Den kommer d& att bli en inre, underordnad reglering.

t utforande vid vervtalsreglering visas i figuren ncdan,

— |
- 0

~
bOrvirdes—
potentionmeter
+ rompdon (ev.)
. n-regulator
— .
\__‘ %AR: £3 ¢ l
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T = spinning proportionell mov varvtalets ddrvirde _G:m_,j\i
rn - -
. i ~
U = gpinning proportionell mot varvtalets zrvirde +
n E S e
Vi ser atv nan skaffat =ig en n—“e~u1dtor. Den &dr uppbyzgd kring en OP-Idrstir-
kare -sont getts PIl-verkan. Insignalen $1ill n~regulatorn &dr ledvirdessigznal

och dess storlek #r ett matt pa det 6nskade varvtalet. Till regulatorn ter vi
ocksa in en sigzal som Er ett mdtt pd varvtalets Zrvirde. Denna signal erkhalles
fran en tachometergenerator pad samma axel son huvudmotorn, iled hjZlp av en
spinningsdelare kan lanplig signainivad instdllas fdr den spdnning som matas

in till regulatorn {6r jimfdrelse ned borvedrdet. Genom att jorda tachozenera-
torns positiva polklédmma till signaljord kommer summationen i OP~Fdrstirkaren
att bli en subirakxtion och ﬁi £ir den eftertraktade jémfﬁrelsen..

Utsignalen fran n-regulatorn #r insignal och dirmed bdrvirdessignal till den
efterfdljanie stromregulatorn. | ,
Han irser 1itt atd tOrvidrdessignalen till n-regulatorn skall ha samma ftecken som
man 8nskar pd styrsignalen till styrpulsdbnet.

Négra sreciella avmirkningar.

Arm.1. I stillet for att mita varvielet med ta achometergenerator an vdnds ofta
“dven pulsgeneratorer. Noggrannheten 1 varvtalsregleringen kan dirvid Skas hogst
avsevirt. _

Arm.2. Pa samma s8tt som stromregulatorn har varvtalsregulatorn flera ingingar
de flesta filtrerade. Olika ingdnzar medger bl.a. olika forstirining

Anm.3. En inzéng anvinds for ev. deriverat varvtalssvar..Tachometerspénningen
spénmingdei a5 som bekant. Utgingsspinningen matas dels direkt in pa drvirdes

dels via en deriverende RC~krets in pd en separat ingang. ried deriveri:,
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kdnner men av den hastighel med vilket varvtalet dndras. Ju stdrre Endrings~

2
hastighet, desto stdrre derivata signal. Genon att addera derivetasigpalien i1l
varvtalssvaret "luras' repulatorn att kinna ett skenbari stdrre Brvirde coch
utsignalen frén n-regulatorn halls igen, vilket resulterar i ett dimpaet insving-

ningsiérlopp med mindre dversving.

Piguren nedan visar schematisk® hur man ordnat deriveringssignalens anslutning

til1ll n-regulatorn. [
. N . i~
deriverad Arvirdessignal |

Lo Tep TS
S MR o

*__I o
S
frin tachonetergen. - g I Cji: (%) (-)

Anm,4. PA sarzma sBlt som stronregulatorn kan pdfdras en signal som ger nedstyr-

vempelvis vissa 311741 len pgiller att samma uppsiyrnincsreld (nedsuyr—

@

3

d .
sreli) anvinds dven for ati styra ned varvtalireczuliztorh. Detta sker genon
fir

4

stirkarcns utcdng aterkopplas dirext 111 ingdngen varvid forstirk-

ningen Yiir rnoll och ddrmed dven utsignalen noll. Se fizuren nedan !
—a ! o Eﬁ
< . " ™~
kontakt hod uppstyrningsrelid, ‘
: ’ !

-
—~

Anm.5. Det forekomuer 3bland att man i stdllet for abtt nita varvialet genom
anvindning av en tachometergenerator miter LS-motorns emk, vilken scum bekant
dr ett natt pa varvtalet (E = kEvn'db ) « Speciell utrustning 6r nitninrg av
emk firnms. Vi gar inte in pd densamma i detta sammanhang. Se siden 16 i -
avsnittet om start av LS-motorer dir principeu for emkmitning redovisas.

Isolering mellan ruvudkrets och styrkrets maste ske innan emk-signalen kan

tas in som ett matt pa HrviErdet till n-regulatorze.
P &

Anm.6. En relativt enkel reglering dr att halla den till motorn immatede sﬁinning-

en kXonstant (spinningsreglering). Dirvid mits alltsd utspidmmingen frin tyristor-
strozriktaren. Dess nedelvdrde dr ettt matt pid spdnningens drvirde. Efter limplig
spinmingsdelning matas signalen in pé& n-regulatorns #rvirdesingéng. On man genon
nu beskriven spinningsreglering forstker halla varvtalet konstant (motorn frut-
ttes arbeta med konstant flode) inser nan abt ankarkretsens spidnningsforluster
finns med 1 sammanhanget. Varvialet kommer slltsd att variera med varierande

belasining. Liksi kommer varvtalet att Endras med dv'rat Tl p.g.a. £E1t1lindning
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Noggranheten 1 den beskrivne
Vid tachometersignal som matt

lering oberoende av belastning

ningare.

Anm.7. Dfterson n-regulaborns

s
¢

s21.
varvtalsregleringen dr ddrfbr nattlig.
pd drvdrdet fas alltid en noggronm varvialsreg-

svariationer och uppvirmning ov masikinens lind-

utsignal 8r ledvirdessignal $i11 stromregzulatorn

inser vi att det dr n-regulatorrs utsigpal vi skall begrinsae £9r att erkalla

jog

en strémbegrinsning 1 stromriktaren. Strommens Hrvirde kan niwligen aldrig

Sverstiga det védrde som motsvarar ledvirdet,
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av (P~fOrstirkares utspinning,

Fran elektrorniken Er bekant att utsvénningen frén OP-forstirkare har en
naturlig begrédnsning bercende pa de likstrOmsmatningar som finns. Denna
natvuirliza besrdnsning rdr sig onm ca 15V,

T tilldmoede sammarhanz her man ofta Cnskemdl om att kunna stdlla in begrins-—
ning av utepinmingen pid vidrden klert légre #n vad som motsgvarar den naturliga
‘grinsen. Vanlizt dr att man léter 10 V vara ett slags gridnsvirde motsvarande
mayinalt tilldtna storhetsvirden, L&t exenvelvis 10 V vara den stdrsta ledvirdes
signal vi kan ha ti1l en i-regulator. Dessa 10 V bdr dd motsvora den stirsta

| Tl vi far te ut ur sirbmrikberen , Denna strdm bor i sin ‘ur vara sitrre En
notorns dubbla nitkstrin, Dirigenom vet vi att vi kortvarigt kan $111ata
verbelestring hos var LS-motor. I allminhet Hr det si att mectorns dubble miri-
stron lirrscr under strdmrikterens maximelt tillétna strém (vi har velt en limp-
tare i férniliande till var motor utan att hitte verfekt arpasenire
nellan dem). Vi méste 43 kunnra begrinsa stromregulatorns insignal (ledvirde)
$411 en spinning ligre &n 10 V.o L2t exempelvis stromriktarens naxinala

rins (naxinelt $illéten strdn , e den maxinmalt koantinuerliest
strozmen) vora 100 4 vilket di skall motsvara 10 V. Cn den ansluina motorns

mirkstrdz @r 35 A och vi skall begrinsa strdmmen till tva ganger nirksirims—

virdet = 70 4 skall vi a2lltsa begrinsa n-regulatorns ubtspidnning $ill
7,0V,
<

Ltt sdtt att begrinsa O°’~firstirkares utspinning visas i figuren nedan .

lahinda &r begrinsningskretsarna bekanta fran elektroniken.

u,

i;7
I e I8
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Utspinningen U kan dka positivi sd linge anodpotentialen (anodspinnin
relativt Si.nalgord) hos dioden D, dr minrdre Zn ledspdnningsfdrlusten (Led-

spEnnings-"fellet" ) for dioden. Om denna utspinningsnivi Sverskrids borjar

nimligen di

Q

den 2%t leda och utspinningen blir A& Zterkopvlad till CP~ for-

stirkarens ingang. Denna éterkoppling begrdnsar utspinningen. Genom att variera
den negative potentizlen for-gli ntakten hos potenticmeter P1 zan begrinsninzs
nivin varieras. Stor negativ potential hes glidkontakien invebir 2ttt utspinning-

en u_ t111é&ts anta ett higt virde innan Dy bCrjar leda och dirzed dterkoppla

wispirmincen



Pa liknande sitt kan utspinning $illdtes att bli negativ +ill-och med et

<8

visst virde imman D, bérjar leda.
[

Instdllningen tillgar norwalt sa att man utarn begrinsring ligger p

e
w
o
&
w
s
o
N

Y

insignal i1l Fférstirkaren (regulatorn) att utspinningen klart Overstiger
det grinsvirde ©ill vilket man vill limitere utsgignzlviErdet. Direfter Justerar
nman potentiometern till dess att en voltmeter (higohmig) som miter ubsicnalens

virde visar Onskalt grinsvirde.

[

Efter den mu genomgingna begrinsningsteknizen skall vi &terknyta till den

diskussion vi f0rde i samband med start av _LS-motorer ratade frérn stréoriktare.

Vi beskrev tva olika sitt att starta;dels start med strémriktaren arbelande

1 stromgrins under acceleratiornsfdrlopvet, dels mjijukstart med hjdlp ev en

rampsparning ut frén stronriktaren. lled véra rnuvarande kunskaper om ean stron-

riktares styrnin~ kan vi 18tt £orsti vad som kidnder vid start pa de twd olika

sgttene -

L&t oss Torst anta att vi faststdllt att det meximala varvtolet motorn skall
%

1 och Ervidrdessignal vid fullt varvt

o

arveta ned motsvorar 10 V(ledvirdessisn

Vi Unskar starta motorn och kbra upp den till sig 70 % av naxiralt vervial.
etta betyder stt vi stzller in ¥ pad borvirdespotentiometern.
Detva betvyd att t711 7,0 ¥ p2 b rd Tent +

Da det fulla virdet for onskat varvial kopplas in komner pe.g.c. n-regulatorns

forstirkning och integrationsverkan (PI-regulator) n-regulatorns utsignal

mycket snabbt att stiga till det grénsvirde vi stdllt in pé& utgingssidon,

19

Stromregleringen,som ocksad #r mycket snabb,kormer sid gott som omédelbart

att styra ut stromriktaren sia att stromriktaren kommer att arbeta i1 strdmgrins,

‘normalt dubbla mirkstrdmsvirdet for motorn. Reglers;stemet kommer att hilla

strémvirdet Xonstant t1ill dess att motorn kommer upp i varv i nirheten av det

Snskade. Eftersom E hos motorn 44 har Skat komner strdmmen att sjunxe till
ett vidrde som beror av den aktuella belastningen. Starter sker rormalt ultan
att sikringar bryter eller att utlosning ("tripping" = det ‘engelska ordev

£or utlsning) sker vare sig p.g.a. dversirdm eller Sverlast.,

Vid mjukstart ersitts fulla ledviardet fran en potentiometer med en linjdrt
stigande ledvirdessignal fran ettt sirskilt rampdon. Detta Zr sa konstruerat

att nan stiller in dnskat slutvarvial varefeter vid inkopplingen ledvirdes—
signalexn sakta vizer upp till instillt virde. Viktipgt ir att lutningen eupasszsats
i1l hela det roterande drivsysiemet (motor plus bealastning) si a2ttt motorn

himnner accelerera i takt med ramspirningens tillvizt. Om spinningen vixer fir

fort gar strémriktaren dver till att arbeta i stromgrins varvid mjuksterten

O

missats,e
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Begrinsrins av strimrikiarens utspinning.

Vig care genemfdrda beskrivningen av styrrulssystemelt omninndes
att man i styrvinkelgivaren hade indbyggt anordninger f8r att begrinsa

styrvickeln o, Vi falade om o_,  och a___ . Dessa grinser var normalt

industerade ov villverkareni. S notsvarerc 44 den siyrvinkel son ger

len higsta wispdmningen fran strénrviktaren. I allwinh bér utspinningens
naxvirde begrinsas yuterligare for att vara arnpassad $ill matad motors
mirkspinnirg. Vid « fas kenske ettt medelvirde hos likspinnircen om

sig 420V weawg.roio*nv mirikspErning Zr 440 V¥V, Den yitterligare begrinsning

5 8]
"som bLOr infiéres gbrs med hiilp av begrinsrningsanordaingar fér strinregula-

Torns utspirning och Ur upplygzda pa tidizsre beskrivebt sitt, rabrixaunten
ger rekommendation om till vilked vErdé o - man bOF begrinss strdmriktarens
lilzgpinning . En viss narginal bendvs ur reglersynpunite Gerowm begrinsningen

av strimzregulatorns utlspinning dr styrsignalen till styrpulssystemed besria-

sade

L visga willinoerinecar bher man intrecse av att kurnnz kovpla om shrdmgrinsen

[

under pizfende drift, ien kan excupelvis tirke sig att man vid Skat varvual

) o
o B
(vtsver boeovarvieled) gerom flodesstyrning (" shuntning” ) vill bvezr 2 den
mascinals tillatrn strimren av kommuteringsskiil, MHed hjglo av etd reld som exen-

pelvis Kinner av tzchometerspinmingen kan forinstv:

2lilda strongrizser inkonvlas

Qs

Se figzuren nedan !
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